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STRESZCZENIE: Autor omawia typy warstwowań, częstość ich występowania, 
skład granulometryczny, morfologię i orientację ziaren w ławicach piaskowco- 
wych. Zostały wyróżnione i opisane następujące typy hieroglifów mechanicznych: 
hieroglify wleczeniowe, uderzeniowe, prądowe, opływowe, ślady tarcia piasku o dno. 
Na podstawie pomiarów kierunków hieroglifów mechanicznych i warstwowania 
przekątnego autor doszedł do wniosku, że przeważającym kierunkiem prądów 
w basenie fliszu podhalańskiego był kierunek z zachodu na wschód. Autor omawia 
skład i rozmieszczenie ławic z egzotykami i opisuje podmorskie ruchy masowe, 
jakie miały miejsce współcześnie z sedymentacją omawianych warstw. Krótki 
rozdział został poświęcony hieroglifom organicznym. 


ą WSTĘP 


Osady fliszu podhalańskiego występują na terytorium Polski 
w mniej więcej równoleżnikowo przebiegającym pasie o szerokości około 
15 km. Naturalne granice występowania omawianych wanstw stanowią 
od południa Tatry, a od północy Pieniński Pas Skałkowy. Obszar zajmo- 
wany przez flisz podhalański wynosi w granicach Polski około 460 km*. 

Na południu, poniżej najstarszych warstw fliszu podhalańskiego 
odsłaniają się związane z nimi sedymentacyjnie zlepieńce środkowego 
eocenu, leżące w transgresji na utworach tatrzańskich (Kuźniar 1907, 
1909, 1910). Występująca nad nimi seria fliszowa reprezentuje wiek od 
górnego eocenu po dolny oligocen (Bieda 8z Horwitz 1931, Bieda 1946). 

Kontakt fliszu podhalańskiego z utworami skałkowymi w granicach 
Polski ma charakter tektoniczny. Na północ od pasa skałkowego osady 
fliszu podhalańskiego tu nie występują. 
= Wiele faktów zdaje się potwierdzać poglądy, że osłonę starszych 
utworów pasa skałkowego stanowi flisz magurski (Andrusov 1938, Bir- 
kenmajer 1954, Birkenmajer 8z Wieser 1956), który różni się zasadniczo 
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od osadów podhalańskich. Ponieważ jednocześnie z drugiej strony znańj| 
jest występowanie zlepieńców podściełających flisz podhalański na skaj| 
kach (zlepieńce sułowskie w Haligowcach), należy przypuścić, że w pź | 
leogenie pas skałkowy stanowił barierę oddzielającą od siebie baseny po | 
halański i magurski. Il 

Warstwy fliszu wypełniające depresję pomiędzy wypiętrzeniami Ta | 
i pasa skałkowego są słabo sfałdowane, upady warstw są przeważn, | 
nieznaczne. W ogólnych zarysach tworzą one szerokopromienną synklin|| 
Bardziej strome upady występują wzdłuż granicy z pasem skałkowyjj| 
i Tatrami, gdzie spotyka się miejscami warstwy odwrócone. Spokoj || 
tektonika badanego obszaru nie tylko ułatwia szereg obserwacji sedymexj| | 
tologicznych, jak np. pomiar kierunków warstwowania przekątnego cz] 
hieroglifów, ale jednocześnie pozwala przypuszczać, że warstwy te po || 
sfałdowaniem nie zostały przesunięte skośnie w stosunku do swego piejjj 
wotnego położenia, jak to ma miejsce w wielu obszarach płaszczowin 
wych Karpat, tak że po sprowadzeniu ławic do położenia poziomego prząjj 
obrót dookoła linii biegu jako osi, możemy odczytać rzeczywiste kierun | 
transportu osadów. Ii 

Zaletą tego obszaru są również liczne i dobre odkrywki, które póz l 
liły przeprowadzić szereg obserwacji statystycznych. 

Ujemną stroną był dający się dotkliwie odczuć podczas badań sedjji 
mentologicznych brak szczegółowej mapy geologicznej całości badaneg | 
obszaru, jak również brak dokładnych opracowań stratygrafii i tektoniki| 

Na zakończenie tych uwag wstępnych jest moim miłym obowiązkie 
podziękować Panu Profesorowi drowi Marianowi Książkiewiczowi : Ą 
wskazanie tematu i zachętę do jego podjęcia, jak również za pomoc ok 
zywaną mi podczas pracy. Dziękuję również drowi Stanisławowi Dżułyx|. 
skiemu, z którym miałem możność obejrzenia szeregu odkrywek, za liczn| 
uwagi i dyskusje, oraz drowi Andrzejowi Michalikowi za uwagi odnosząg| 
się do zebranego przeze mnie materiału egzotykowego. Dziękuję dł h 
Komitetowi Geologicznemu PAN i Kierownictwu Pracowni Geologiczni| 
Stratygraficznej PAN w Krakowie za umożliwienie mi pod względem fi] 
nansowym prac terenowych i laboratoryjnych. 


STRATYGRAFIA FLISZU PODHALAŃSKIEGO 


Osady fliszu podhalańskiego składają się prawie wyłącznie z przeł:| | 
wicających się nawzajem piaskowców i łupków. Piaskowce mają szaśji 
barwy, są przeważnie drobnoziarniste, spoiwo ich jest wapniste, zawi:| 
rają zazwyczaj liczne blaszki muskowitu. Zlepieńce i gruboziarniste pii | 
skowce są rzadkie. Ławice piaskowców dość rozmaitej grubości od kil 


centymetrów do kilku metrów przegradzane są różnej miąższości paki 
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tami przeważnie wapnistych łupków. Miejscami zawartość węglanu wap- 
nia jest w łupkach na tyle znaczna, że zasługują one na miano margli. 
Oprócz piaskowców i łupków pojawiają się w niewielkiej ilości drobne 
ławice i soczewki syderytycznych dolomitów, które grupują się zwykle 
w niższych poziomach stratygraficznych. 

J. Gołąb (1950) wyróżnia we fliszu podhalańskim trzy ogniwa stra- 
tygraficzne: najstarsze warstwy zakopiańskie, wyżej leżące warstwy cho- 
chołowskie i najmłodsze warstwy ostryskie. 

Warstwy zakopiańskie są serią głównie łupkową, a piaskowce grają 
w niej rolę drugorzędną. Łupki, przeważnie wapniste, charakteryzują się 
ciemną barwą i zawierają drobne blaszki muskowitu. Miejscami w naj- 


niższych poziomach znajdują się w nich dość liczne odciski łusek ryb, 
jak np. w potoku wypływającym z doliny Za Bramką, powyżej ścieżki 


pod reglami. Piaskowce są bardzo drobnoziarniste, cienkoławicowe, często 
pękają na charakterystyczną pryzmatyczną kostkę. Na ich spągowych 


powierzchniach występują drobne hieroglify przeważnie organicznego po- 
chodzenia, w postaci nieregularnych cienkich wałeczków, grudek i grosz- 


ków. Przeważa warstwowanie laminowane i przekątne. W tych warstwach 


pojawiają się też wspomniane wyżej ławiczki syderytycznych dolomitów. 


Warstwy zakopiańskie zajmują na południu szeroki pas w kotlinie zako- 


 piańskiej i ciągną się w okolice wsi Velka Frankova już na terenie Sło- 
 wacji i jeszcze dalej na wschód. 


Na obszarze położonym na zachód od Białego Dunajca północne 


obrzeżenie synkliny podhalańskiej stanowią według J. Gołąba warstwy 


maruszyńskie, będące facjalną odmianą warstw zakopiańskich. Różnica 

Na wschód od linii Białego Dunajca w kontakcie z pasem skałko- 
wym odsłaniają się warstwy zbliżone litologicznie do warstw zakopiań- 
skich i za takie uważane (Watycha 1950). 

Ponad warstwami zakopiańskimi, związane z nimi przejściami wystę- 
pują warstwy chochołowskie. Najbardziej charakterystyczną cechą tych 
warstw, mimo istnienia w nich niekiedy partii o przewadze łupków, jest 
występowanie licznych grubych ławie piaskowcowych. Piaskowce są prze- 
ważnie drobnoziarniste, na spągowych powierzchniach ławic można nieraz 
obserwować masowe występowanie hieroglifów nieorganicznych (hiero- 
glify prądowe i wleczeniowe), stosunkowo rzadziej pojawiają się hiero- 
glify pochodzenia organicznego (Subphyllochorda, Paleodiction). Tym nie 
mniej istnieją w obrębie warstw chochołowskich kompleksy, w których 


hieroglify organiczne pojawiają się masowo (np. Subphyllochorda w war- 


 stwach odsłaniających się w bocznych dopływach Porońca na terenie 


przysiółka Mur). W warstwach chochołowskich obok warstwowań lamino- 
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wanych i przekątnych, występuje również dość często warstwowanie frakr| 
cjonalne. Łupki warstw chochołowskich są znacznie jaśniejsze od zakaj| 
piańskich, mają szare, niekiedy oliwkowo-zielone barwy i podobnie ja AI 
łupki z warstw zakopiańskich zawierają liczne drobne blaszki muska 
witu i są wapniste. || 

Z warstw chochołowskich znane są liczne ławice z egzotykami (Ge] 
łąb 1950). Najwięcej materiału egzotykowego, jednocześnie o największyc| 
rozmiarach, dochodzących do wielkości bloków, znajduje się na Skoruj| 
szynie na zachód od Witowa, już poza granicami państwa. Zlepieńce egzcji 
tykowe na terenie Polski występują w Chochołowie i okolicach Noweg 
Bystrego. | 

Występujące na wschód od Białego Dunajca warstwy chochołowsk 
rozwinięte są mniej typowo. Piaskowce są przeważnie cienkoławicowe (ol; 
90/6 ławie posiada miąższość mniejszą od 30 cm). Ławice o grubości ddji 
chodzącej niekiedy do 2-3 m występują w profilach w odstępach od kilki 
do kilkunastu metrów. Łupków jest znacznie więcej niż w typowych waqj| 
stwach chochołowskich i przeważają one ilościowo nad piaskowcami. Beji 
szczegółowego zdjęcia geologicznego trudno jest ustalić, któremu pozid | 
mowi na zachodzie odpowiadają te warstwy. Z jednej strony przewagłł 
łupków i pojawiające się w nich wkładki o pokroju łupków menilitowyc! 
mogłyby wskazywać na pewien związek z warstwami zakopiańskimij| 
Z drugiej jednak strony seria ta jest znacznie bardziej piaszczysta q 
typowych warstw zakopiańskich. Łupki, za wyjątkiem kilku wkład | 
podobnych do łupków menilitowych, dzięki swym brudnooliwkow | 
barwom są raczej zbliżone do łupków chochołowskich niż do charaktej: 
rystycznych czarnych łupków warstw zakopiańskich. Pojawiające się gr | 
boławicowe piaskowce powiększają jeszcze bardziej to podobieństwo i cajjl. 
seria stanowi — być może — zubożały w piaskowce odpowiednik warstiji 
chochołowskich. Za takie uważa je też L. Watycha (1950), jak moż | 
sądzić z lakonicznych danych z literatury. 

Ostatnie, najmłodsze ogniwo fliszu podhalańskiego stanowią wa | 
stwy ostryskie. Zostały one wyróżnione przez J. Gołąba jedynie na wznijj | 
sieniu Ostrysz na wschód od Witowa. W warstwach tych pojawia się wiej] 
średnio i gruboziarnistych piaskowców. Łupki zasadniczo nie różnią z|| 
od łupków występujących w warstwach chochołowskich. Warstwy ostrz| 
skie są odsłonięte bardzo źle i widoczne są głównie w zwietrzelinie. Sta | 
też zebrany materiał obserwacyjny z tych warstw jest z natury rzeczy ba. | 
dzo skąpy i fragmentaryczny. || 
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TYPY WARSTWOWAŃ 


Warstwowanie jrakcjonalne 


> 


Warstwowanie frakcjonalne i jego geneza była w ostatnich latach 
obszernie omawiana w literaturze geologicznej. Nowoczesne ujęcie tego 
tematu datuje się od pracy E. B. Bailyego (1930). Szereg prac poświęco- 
nych warstwowaniu frakcjonalnemu zapoczątkował P. H. Kuenen (1948) 


swoimi doświadczeniami nad wytwarzanymi w warunkach laboratoryj- 


nych prądami zawiesinowymi. Otrzymane wyniki pozwoliły następnie 
(Kuenen $% Migliorini 1950) wyjaśnić w przekonywający sposób wiele 
faktów obserwowanych we frakcjonalnie uwarstwionych piaskowcach £fli- 
szowych, jak np. wspólne występowanie frakcji bardzo drobnej i grubej, 
występowanie ostrokrawędzistych fragmentów łupków w piaskowcach, 
brak śladów erozji w podłożu nawet gruboziarnistych zlepieńców itp. 
Wszystkie te fakty dają się dobrze wytłumaczyć, jeżeli przyjmiemy, że 
piaskowce frakcjonowane powstały w wyniku sedymentacji z prądów za- 
wiesinowych. Obecnie pogląd ten jest przyjęty powszechnie przez niemal 
wszystkich autorów omawiających zagadnienia związane z sedymentacją 
osadów fliszowych i współczesnych osadów głębokomorskich (Carozzi 1952, 
Erickson, Ewing 8 Heezen 1952, Kopstein 1954, Kuenen 1951, 1952a, b, 


 1957a, b, Kuenen $z Carozzi 1953, Kuenen $z Menard 1952, Kuenen $ Mig- 


liorini 1950, Migliorini 1944, 1949, 1950, Vaśićek 1953a,b i inni). Do pol- 
skiej literatury geologicznej w odniesieniu do fliszu karpackiego teorię 


prądów zawiesinowych wprowadził M. Książkiewicz (1954), a następnie 


z punktu widzenia teorii prądów zawiesinowych było rozpatrywanych 
wiele zagadnień sedymentologicznych fliszu (Dżułyński 8z Radomski 1955, 
1957, Bukowy 1956, Birkenmajer 1957, Dżułyński, Radomski 8: Ślącz- 
ka 1957). 

Warstwowanie frakcjonalne występuje we fliszu podhalańskim w ła- 
wicach o pewnych określonych cechach strukturalnych i teksturalnych. 
Jak już było wspomniane wyżej, piaskowce fliszu podhalańskiego są prze- 
ważnie drobnoziarniste. Pojawiająca się w nich niekiedy domieszka ma- 
teriału grubszego grupuje się zwykle w spągowej części ławicy zazna- 
czając w ten sposób warstwowanie frakcjonalne. Przypadki, w których 
frakcja gruboziarnista znajduje się rozrzucona bezładnie w całym profilu 
ławicy, są na ogół rzadkie. 

Warstwowanie frakcjonalne nie występuje z reguły w ławicach cien- 
kich. Przeciętna miąższość ławice o tym typie warstwowania wynosi około 
40 cm, a często mają one grubość przekraczającą 1 m. Wśród gruboławi- 


cowych piaskowców ilość ławie o innej strukturze niż frakcjonalna jest 


znikoma. 


+. % 


* 
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Na podkreślenie zasługuje fakt, obserwowany również i przez innyc 
autorów (Signorini 1943, Kuenen 8 Migliorini 1950, Carozzi śz Kuenen 
1953, Kuenen 1953a, b), że miąższość ławic o warstwowaniu frakcjonal-- 
nym jest na ogół stała. Dzięki istnieniu dobrych odkrywek można było! 
niejednokrotnie śledzić poszczególne ławice na przestrzeni nawet stukilku- 
dziesięciu metrów. Mimo to nie zaobserwowano wyklinowywania się ławica 
warstwowanych frakcjonalnie. Miąższość ich na obserwowanej przestrzeni 
nie ulega bardziej istotnym zmianom, pomijając deformacje postsedymen- 
tacyjne (osuwiska). | 

Powierzchnia spągowa tego typu ławic jest ostra i równa. Bardzo 
często występują na niej hieroglify, głównie mechaniczne. Wiele ławie, 
szczególnie grubszych (ok. 0,5 m i więcej) wykazują na swojej dolnej 
powierzchni liczne nierówności w postaci nieregularnych nabrzmień, on 
dulacji czy wałków tworzących hieroglify „obciążeniowe', określane w li 
teraturze anglosaskiej mianem „,,load casts'* (Kuenen 1953a, Prentice 1956)] 
lub „flow casts* (Shrock 1948 i inni). W takich przypadkach nie występuj 
zazwyczaj prócz hieroglifów „obciążeniowych”* hieroglify innych rodzajów J|| 

Powierzchnia stropowa ławicy o warstwowaniu frakcjonalnym jestj 
nieostra. Zaznacza się mniej lub bardziej wyraźne przejście do leżącegał 
wyżej osadu ilastego. Ten typ warstwowania nie jest jednak we fliszujji 
podhalańskim częsty. Zwykle warstwowanie frakcjonalne jest „przerwa | 
ne” w stropowej części ławicy i piaskowiec oddzielony jest powierzchni: 
nieciągłości od leżącego nad nim łupku. Osad ilasty spoczywający na ławi-Ą 
cach frakcjonowanych wykazuje zwykle silne zapiaszczenie. 

Różnorodność warstwowania frakcjonalnego we fliszu podhalański! | 
jest niewielka. Spośród wielu typów tego rodzaju warstwowania wyróż | 
nionych w literaturze (Książkiewicz 1954, Kuenen 1952b) tylko diarzgi 
spotykamy w omawianych warstwach. | 

Zasadniczym typem warstwowania frakcjonalnego jest warstwowa--|| 
nie frakcjonalne zupełne (Książkiewicz 1954) .W tym typie warstwowaniaj| 
grubość materiału w ławicy stopniowo maleje ku górze i wreszcie piasko--|i 
wiec przechodzi w sposób ciągły w leżący wyżej osad ilasty. Jak byłoj 
wspomniane poprzednio, ten typ warstwowania w omawianych warstwach | 
nie jest częsty. | 


Bardziej pospolitym typem jest warstwowanie frakcjonalne prze-| 
rywane (Książkiewicz 1954). Charakteryzuje się ono nasłym skokiem 
w rozmiarach ziarna, bądź wewnątrz ławicy (np. dolna gruboziarnista par-fl 
tia wyraźnie odcina się od pozostałej drobnoziarnistej), bądź też skok tenfi 
może zaznaczyć się w stropie ławicy frakcjonowanej brakiem przejściaj| 
od piaskowca do łupku. Ta ostatnia odmiana spotykana jest na Podhalufi 
bardze często. 
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Warstwowanie frakcjonalne symetryczne występuje najczęściej 
'w cienkich, bardzo drobnoziarnistych piaskowcach w seriach o przewa- 
| dze łupków. W tym przypadku frakcja najgrubsza (jakkolwiek o wymia- 
' rach bezwzlędnych bardzo drobnych) gromadzi się w środku ławicy, na- 
' tomiast ku stropowi i spągowi piaskowiec przechodzi w otaczający go łu- 
'pek. W warstwowanych symetrycznie bardzo drobnoziarnistych piaskow- 
'cach zaznacza się niejednokrotnie słaba laminacja. Laminacja jest pod- 
'kreślona przez smugi zwęglonego detrytusu roślinnego i blaszek musko- 
witu. Występuje ona głównie w stropowych i spągowych partiach ławicy 
wywołując w tych miejscach powstanie oddzielności płytowej. 

Wytwarzanie warstwowania laminowanego przez prądy zawiesinowe 

przyjmowało wielu autorów (Kuenen 1953, Kopstein 1954, Książkiewicz 
1954, Dżułyński 8ż Radomski 1955). W opisywanym przypadku tego ro- 
 dzaju kombinację warstwowania frakcjonalnego i laminowanego można 
wytłumaczyć szeregiem prądów zawiesinowych występujących jeden za 
drugim. Prądy te, jak można sądzić z grubości niesionego materiału i miąż- 
'szości odkładanych ławic, były prawdopodobnie znacznie rozcieńczone. 
Pierwsze, stosunkowo słabe, przyniosły najlżejszy materiał, potem siła 
prądów rosła osiągając swe maksimum w czasie osadzania się środkowych 
partii ławicy, by później stopniowo maleć. Być może, wszystkie te prądy 
miały jedną, działającą przez pewien określony czas, przyczynę (np. burza 
podnosząca osad złożony w przybrzeżnych regionach basenu). 

Pozostałe trzy typy warstwowania frakcjonalnego pojawiają się jedy- 
nie sporadycznie. Są to: 

Warstwowanie frakcjonalne pensymetryczne (Książkiewicz 1954). 
Obserwowane ławice o tym typie warstwowania oddzielone są ostrą gra- 
nicą od podściełającego je łupku. Na łupku leży jednak, nie jak w przy- 
padku ławic frakcjonowanych innych odmian, frakcja najgrubsza, ale 
warstewka drobnoziarnista, niekiedy laminowana, zwykle nie przekra- 
czająca kilku centymetrów grubości, a dopiero nad nią pojawia się frakcja 
gruba. Granica pomiędzy spągową warstewką drobnoziarnistą a resztą 
ławicy jest zwykle bardzo wyraźna. 

W tym przypadku można przyjąć, że w tworzeniu się ławicy współ- 
działały co najmniej dwa prądy zawiesinowe. Główny, który wytworzył 
większą część ławicy, był poprzedzony jednym lub więcej słabymi prą- 
dami, które osadziły warstewkę w jej spągu (Książkiewicz 1954). 

i W podobny sposób można wytłumaczyć powstanie warstwowania 
frakcjonalnego wielokrotnego. W ławicy o tym typie warstwowania wy- 
stępuje kilka wkładek materiału gruboziarnistego. Wkładki te są oddzie-' 
lone wyraźną granicą od podściełającego je osadu, ku górze natomiast 
ziarno ich stopniowo maleje. Wkładki gruboziarniste składają się zazwy- 


! 


* 
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czaj z materiału tym drobniejszego im dana wkładka zajmuje wyższe po-|| 
łożenie w ławicy. We fliszu podhalańskim najczęściej występuje warstwo 
wanie dwu lub trójkrotne. Warstwowania wyższego rzędu są bardzo 
rzadkie. ||| 
W jednym przypadku obserwowałem typ warstwowania będący pew- 

ną modyfikacją warstwowania przerywanego, ale ze względu na to, że 
stanowi on niejako ogniwo pośrednie pomiędzy warstwowaniami frakcj 
nalnymi sensu stricto a jednorodnym typem warstwowania, które zosta 
nie omówione poniżej, warto mu poświęcić nieco uwagi. W spągu tej ławi- 
cy, w zasadzie równoziarnistej, występowała 


nieciągła warstewka ziaren znacznie grubszych: 
od materiału tworzącego resztę ławicy (fig. 1). 
Frakcjonalna struktura tej ławicy, a tym samym 
współudział przy tworzeniu jej prądu zawiesi 
nowego nie ulega wątpliwości. W mniej dogod 
aym jednak odsłonięciu, mogłaby ujść uwadzej|| 


szczątkowa warstewka materiału grubszeg 
Fig. 1| 


„Szczątkowe* iwarstwowa- ted dach "TeRĆ stwowania no 
nie frakcjonalne 'Vestigial'* ISP AE PO EO eż | | 


graded bedding nazwać „szczątkowym' warstwowaniem frak 
cjonalnym. 
Grupa piaskowców jednorodnych zasługuje na specjalną uwagę. Mi 
„mo braku gradacji, wiele istotnych cech wskazuje na to, że powstawałyjji 
one, podobnie jak piaskowce frakcjonowane, w wyniku działania prądówjji 
zawiesinowych. Brak frakcjonowania można tłumaczyć bądź selekcjąjji 
długiego transportu, bądź po prostu brakiem innej frakcji w materiale | 
niesionym przez prąd (Kuenen 8 Menard 1952, Książkiewicz 1954, Dżu- 
łyński 8z Radomski 1955). Z genetycznego więc punktu widzenia stanowiąj| 
one niejako krańcowy przypadek warstwowania frakcjonalnego, w któ-| 
rym występuje tylko jedna frakcja. We fliszu podhalańskim piaskowce 
te są grupą reprezentowaną dość licznie. | 


i ławica ta zostałaby zaliczona do piaskowcó 


Granulometria piaskowców frakcjonowanych 


W rozdziale tym zostaną omówione wyniki analiz sitowych piaskow 
ców frakcjonowanych i jednorodnych. 

Próbki przeznaczone do analiz granulometrycznych były rozdrab-| 
niane przez kilkunastokrotne przekrystalizowanie w soli glauberskiej. 
Rozdrobniona próbka po wysuszeniu i zważeniu była następnie przesie— 
wana na mechanicznej wstrząsarce w ciągu 10-15 minut w zależności o 
jej wagi i zawartości frakcji pylastej. Poszczególne frakcje ważono i otrzy: | 
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50% 


Fig. 2 
Skład granulometryczny ławic o różnych typach warstwowania 
Cyfry określają miejsce pobrania próbki w ławicy: 1 spąg, 2 środek, 5 strop 


a piaskowiec jednorodny, ławica Skrzypny 1; b piaskowiec frakcjonowany, ławica 
Szaflary 10; c piaskowiec frakcjonowany, ławica Skrzypny 8; d piaskowiec frakcjo- | 
nowany dwukrotnie, ławica Skrzypny 5, e piaskowiec frakcjonowany dwukrotnie, dj 
Szaflary 9, dolna część; f piaskowiec frakcjonowany dwukrotnie, ławica Szaflary W | 
górna część; g żwirowce ilaste, Szaflary 11; h piaskowiec frakcjonowany, ławica 
Szaflary 7 
Granulometric composition of beds with various types of bedding 
Sites of sampling in the bed indicated by numbers: 1 base, 2 centre, 5 top 


a homogeneous sandstone, Skrzypny 1 bed; b graded sandstone, Szaflary 10 bed;| 
c graded sandstone, Skrzypny 8 bed; d bi-graded sandstone, Skrzypny 5 bed; e bi- 
graded sandstone, Szaflary 9 bed, bottom side; f bi-graded sandstone, Szaflary 9 bed, 
upper side; g argillaceous gravels, Szaflary 11 bed; h graded sandstone, Szaflary 7 bed| | 


mane wyniki zostały przedstawione w postaci krzywych kumulatywnychij 
na podziałce logarytmicznej (fig. 2). 
Niejednokrotnie nie udało się uzyskać idealnego wydzielenia ziareni 
piasku. Mimo wielokrotnej krystalizacji w soli glauberskiej i trawieniuji 
w kwasie solnym, obok pojedynczych ziaren pozostawał pewien procent 
agregatów złożonych z kilku do kilkunastu zlepionych ziaren. W takimji 
przypadku każda frakcja była przeglądana pod lupą binokularną i obli- | 
czano z około 100-150 ziaren procent ziaren pojedynczych. Skorygowane 
w ten sposób wartości stanowiły podstawę do wykreślenia krzywych.| 
Z każdej badanej ławicy pobierano od 2 do 4 próbek celem prześledzenia: 
zmian w uziarnieniu w zależności od odległości od spągu ławicy. | 
Piaskowce frakcjonowane są przeważnie drobnoziarniste. Maksymal- 

ne rozmiary ziaren wahają się wprawdzie w granicach od 2-3 mm do 
2-6 cm, ale ilość ławic zawierających otoczaki o znacznej średnicy jest] 
J | 
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niewielka. Przeciętny rozmiar ziaren dla spągowej partii ławicy wynosi 
około 0,3 mm. W miarę jak posuwamy się w profilu ławicy ku górze ma- 
leje przeciętna średnica ziaren i jednocześnie ulega zmniejszeniu średnica 
maksymalna ziaren spotykanych na tym poziomie w ławicy. 


Dobrze to uwidacznia fig. 3, na której przedstawione są średnice dla 
mediany pierwszej (Q1), trzeciej (Q3) oraz przeciętny rozmiar ziaren (Md)* 


Fig. 3 ki 
93 
Zmiana pierwszej i trzeciej mediany ocaz prczecięt- 0,2 


nej średnicy ziarna w piaskowcach frakcjonowanych 03 


Md 
w zależności od odległości od spągu ławicy 04 
i 0,5 W 
Liczby na osi odciętych: 1 spąg, 2 środek, 3 strop 06 
ławicy: Q1 pierwsza mediana, Q3 trzecia it» 
Md przeciętny rozmiar ziaren 
4 2 3 


| Changes in lst and 3rd medians and in mean grain diameter of graded sandstones 
controlled by distance from bed bottom 


| 
| Numbers on abscissa: I bottom side, 2 centre, 3 upper side of bed; Ql first median, 
| Q3 third median, Md mean grain diameter 


w zależności od miejsca pobrania próbki w ławicy. W omawianym przy- 
kładzie (próbka Szaflary 1) rozmiar ziaren dla Ql w spągu ławicy wynosił 
0,6 mm, w środku 0,3 mm, w stropie 0,2 mm. Podobny przebieg wykazują 
| pozostałe krzywe dla Md i Q3. 

W przypadku warstwowania frakcjonalnego wielokrotnego (por. 
str. 7), maksymalne średnice ziaren w pojawiających się warstewkach 
materiału gruboziarnistego są tym mniejsze im dana warstewka zajmuje 
wyższe położenie w profilu ławicy (fig. 2 d, e, f, próbka Skrzypny 5, Sza- 
flary 9 na fig. 23). Podobne obserwacje poczynił również M. Książkiewicz 
(1954). 

Stopień wysortowania materiału obliczony wzorem Traska (50 = 

Vq; /9: waha się w granicach od 1,16 do 2,8. Jest on w zasadzie lepszy 

w stropowych niż spągowych partiach ławic. 

Poniższe zestawienie ilustruje wysortowanie i przeciętne średnice 
ławic warstwowanych frakcjonalnie. 


1 Mediana pierwsza (Q1) oznacza, że 25%/0 ziaren w badanej próbce ma roz- 
miary większe niż wartość mediany. Mediana trzecia (Q3) podaje to samo dla 75%. 
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Tabela (Chart) 1 
Wyniki analiz granulometrycznych piaskowców frakcjonowanych 
Results of granulometric analyses of graded sandstones 


Próbka Q1 Q3 Md, So 
(Sample) | 

NEON CE 0 W i PEPE PRAIA ZONE EZNEA IMĘ 

Skrzypny 1-5 0.40 0,19 0,28 1,45 pc jednorodny 
-2 0,40 0,29 0.30 1,16 (homogeneous sandstone) 
=] 0.32 0,23 0.30 1,55 

Szaflary 10-3 0.20 0,08 0,13 1,56 
-1 0,38 0.14 0,29 1,64 

Skrzypny 8-3 0,12 0.06 0,10 1,36 
-2 0,20 0,07 0,14 1,67 
SI 0,43 0,07 0,16 2,50 

Skrzypny 5-4 0,38 0,13 0,21 IE! warstwowanie frakc. 
-3 1.3 0,28 0,65 2,8 dwukrotne (bi-graded 
-0) 0,5 0,25 0,3 IŻ: bedding) 
zgi 1,8 0,4 0,9 2,6 

Szaflary 9-6 0,19 0,07 0,15 1,49 
c, USE 8 0,16 2,11 warstwowanie frakc. 
ca 0,18 0,07 0,13 1,61 dwukrotne (bi-graded 
-3 0.25 0.07 15 1,81 bedding) 
-2 0,3 0,09 0,18 »1,78 
-1 O:LSSA) 0.07 0,10 1:55 

Szaflary 11 0,35 0,07 00,9 2,6 RRAWREGIA ay || 


Uwaga: Druga cyfra w numeracji oznacza zACDAĘ pobrania próbki w profili 
ławicy zaczynając od spągu. 


Note: Second numbers indicate order of sampling from section of bed beginninś Ą 


at bottom. 


Według W. C. Krumbeina i F. J. Pettijohna (1938) współczynnik wy- | 
sortowania piasków plażowych wynosi 1,22, a żwirów plażowych 1,1344 


W. C. Krumbein i L. L. Sloss (1955) podają, że dobrze wysortowane piask 
morskie mają współczynnik wysortowania około 2,5, średnio 2,5 do 4 


a źle wysortowane — powyżej 5. Jak wynika z powyższych danych, wy- | 


sortowanie piaskowców frakcjonowanych we fliszu podhalańskim jest do- 
bre. Być może nastąpiło ono podczas długiego transportu w prądzie zawie-|i 
sinowym przez grawitacyjną selekcję. | 

Powyższe przykłady dotyczą ławic spotykanych najczęściej we fliszt 
podhalańskim. O wiele rzadziej spotykamy ławice frakcjonowane o ziar; 
nie grubym. Maksymalna średnica ziaren w ławicach tego typu wahała sit 
w granicach kilku centymetrów (5-7 cm). 


SEDYMENTACJA FLISZU PODHALA 347 


Osobne zagadnienie stanowią fragmenty łupków występujące w pia- 
skowcach frakcjonowanych w rozmaitych położeniach w ławicy. Ich obec- 
ność jest jednym z argumentów przemawiających na korzyść teorii prą- 
dów zawiesinowych (Kuenen 8: Migliorini 1950). Łupki występujące jako 
' otoczaki lub okruchy w piaskowcach fliszu podhalańskiego nie różnią się 
litologicznie od łupków rozdzielających ławice piaskowcowe. Kształty ich 
są zwykle nieregularne, krawędzie ostre. Spotykamy jednak również na- 
gromadzenia fragmentów łupkowych o kształtach owalnych i zaokrąglo- 
nych krawędziach. Wymiary ich są bardzo różne i wahają się od ułamka 
centymetra do 100X80X80 cm w przypadku największego z obserwowa- 
nych. Zwykle są one ułożone równolegle do powierzchni warstwowania. 
_ Widoczna w nich oddzielność łupkowa jest niezależna od powierzchni uła- 
wicenia piaskowców, co przemawia za allochtonicznym pochodzeniem tych 
fragmentów. Mogą one być rozrzucone bezładnie w całym profilu ławicy, 
albo też grupują się w pobliżu jej spągu lub stropu (Dżułyński 8z Radomski 
1955). Dwa ostatnie przypadki są znacznie częstsze niż pierwszy. Przy- 
puszczam, że przyczyny takiego rozmieszczenia okruchów można szukać 
w rozmaitej gęstości i szybkości prądów odkładających materiał. Ciężar 
objętościowy łupków wynosi obecnie około 2. Jest to jednocześnie górna 
granica optymalnej gęstości prądów zawiesinowych, które posiadając du- 
żą siłę transportową zachowują przy tej gęstości jeszcze znaczną ruchli- 
wość i mogą się rozprzestrzeniać na znaczne odległości. W przypadku prą- 
dów o gęstości 2 lub zbliżonej łupki mogą sedymentować ostatnie, co jest 
dodatkowo ułatwiane przez ich płaskie kształty. W przypadku prądów 
o małej gęstości będą one wleczone po dnie i zgromadzą się w spągowych 
partiach ławicy. 


Obtoczenie ziaren w piaskowcach frakcjonowanych 


Przez obtoczenie rozumiemy stopień zmian w kształcie pierwotnym 
ziarna dokonanych podczas transportu w środowisku wodnym czy po- 
wietrznym. Jest ono w zasadzie niezależne od kulistości ziarna (sphericity), 
czyli wskaźnika zbliżenia jego obecnego pokroju do kształtu kulistego. 
Stąd też wiele ziaren dobrze obtoczonych może mieć niski współczynnik 
kulistości i na odwrót. 

W pracy niniejszej posługiwano się przy sporządzaniu wykresów 
obtoczenia ziaren tablicą Krumbeina i Slossa (1955), którzy przyjmują 
5 klas obtoczenia określonych cyframi 0,1, 0,3, 0,5, 0,7, 0,9. Cyfra 0,1 
oznacza ziarna zupełnie ostrokrawędziste, a cyfra 0,9 obtoczone bardzo 
dobrze, które zatraciły zupełnie swój pierwotny kształt i mają wszystkie 
powierzchnie zaokrąglone. 
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Klasyfikacji dokonywano wizualnie pod lupą binokularną przez po- 
równanie ziaren w badanej próbce z kształtami ziaren wzorcowych poda- 
nymi w tablicy. Metoda ta obarczona jest wprawdzie nieuniknionym błę- 
dem spowodowanym subiektywnością oceny, ma jednak tę zaletę, że jest 
bardzo prosta i w porównaniu z innymi metodami mechaniczno-matema- 
tycznymi pozwala na szybszą ocenę obtoczenia ziarna. Błąd oceny subiek- 
tywnej starano się usunąć przez stosunkowo dużą liczbę przeliczanych 
ziaren. Wahała się ona przeciętnie od 100 do 150 ziaren w jednej próbce. 

W przypadku piaskowców frakcjonowanych, w których występują 
frakcje różniące się znacznie od siebie wymiarami, nie można mówić o stop- 
niu obtoczenia przeciętnym dla całej ławicy. Obtoczenie bowiem zależy 
w dużej mierze od rozmiarów ziarna. Ziarna większe łatwiej na ogół ule- 
gają obróbce podczas transportu niż drobne (Russel 8z Taylor 1936), dla- 
tego tez otrzymane wyniki przedstawiono na krzywych kumulatywnych 
osobno dla każdej frakcji (fig. 4 a-e). 


Tabela (Chart) 2 
Przeciętny stopień obtoczenia ziaren piasku w piaskowcach 
Average degree of roundness of sand grains in sandstones 


Srednica ziaren 


ZRK. 3 2 IB 00 08 1.06: 05 (049, 005 15024 
(Grain diameter 
in mm.) 
Szaflary 1-3 0:55 0Ż2NSO"LE 
E -2 0,42 0,44 (0,36 0,36 0,31 0,22 
-1 0,51 0,46 0,40 0,37 0,28 0,19 
Skrzypny 1-5 i 0,45 0,35 0,27 0,2 
-1 0,47 0,43 0,2800024- 50,15. 
Skrzypny 8 0,42 025 0,24 0:23**020 0,1 *0,1 
Szaflary 11 0,5 0,35 0,30 06,267 0,40 0.20230,2 + 071 


Jak wynika z powyższej tabeli i wykresów stopień obtoczenia ma- 
teriału w omawianych ławicach jest bardzo słaby. 

W przypadku frakcji o średnicy 1,5-3 mm wyraża się on przecięt- 
nie cyfrą 0,5 i spada bardzo szybko razem ze zmniejszaniem się rozmia- 


Fig. 4 
Obtoczenie ziaren piasku w piaskowcach (a-e) i łupkach (P 


Rounding of sand grains in sandstones (a-e) and shales (f) 


a — Skrzypny 7-1, b — Skrzypny 1-2, c — Skrzypny 7-3, d — Skrzypny 1-1, e — 
Skrzypny 1-5; f — 1 Nowe Bystre, 2 Dol. Małej Łąki, 3 Sucha Woda, 4 Dol. Za 
Bramką, 5 Czarny Dunajec 17, 6 Dol. Za Bramką 2, 7 Szaflary 4 
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rów ziarna. Dla frakcji 0,6 mm wynosi on od 2,26 do 0,45, dla frakcji 
0,3 mm już tylko 0,2-0,3 czyli, że większość ziaren o tych rozmiarach jest, 
zupełnie ostrokrawędzista. 

A. Cailleux (1943) podaje, że w przypadku typowych piasków mor- || 
skich, co najmniej 30% ziaren o średnicy około 0,3 mm jest dobrze obto-| 
czonych i posiada błyszczące powierzchnie. Analogiczne cyfry uzyskane 
dla piaskowców fliszowych (przeciętnie kilka procent) są o wiele niższe., 
Można przypuszczać, że piaski fliszowe przez stosunkowo krótki okre| 
przebywały w strefie litoralnej basenu i szybko były redeponowane w głąb, | 
znacznie poniżej zasięgu podstawy falowania. Materiał nie narażony na) 
obróbkę przez kipiel morską mógł zachować ostre, nienaruszone kra- 
wędzie. 


Stopień obtoczenia ziaren poszczególnych frakcji nie zależy od poło- 
żenia próbki w profilu ławicy. Fakt ten zdaje się potwierdzać przypusz- fi 
czenie, że piaskowce frakcjonowane powstały w czasie jednego, krótko- 
trwałego aktu sedymentacyjnego. W przypadku, gdyby frakcjonowanie 
miało być wynikiem zmian w nasileniu erozji na lądzie dostarczający 
materiał, czy zmian w położeniu dna basenu sedymentacyjnego możnabyj| 
oczekiwać, że procesy te odbywające się w czasie długotrwałych cykli 
odzwierciedliłyby się w jakiś sposób również i w morfologii ziarna. Nak 
przykład w przypadku pierwszym materiał spągowych gruboziarnistyc 
partii ławic znoszony w stadium młodocianym rzeźby przyległego obszaruj| 
powinien być gorzej obtoczony niż bardziej drobnoziarnisty piasek znoszo-|| 
ny przez rzeki w stadium dojrzałym, który przeszedł już długą wód | 


| 
| 


w czasie transportu itp. | 

Natomiast jest cechą bardzo charakterystyczną pojawienie się zia-ji 
ren piasku o wysokim stopniu obtoczenia w łupkach przedzielających ławi 
ce warstwowane frakcjonalnie. W łupkach tych pojawia się niewielka (odif| 
kilkudziesięciu do kilkuset ziaren w próbce o wadze 0,2 kg) ilość piasku 
Rozmiary ich wahają się w granicach od 0,2 do 0,7: mm, przeciętna ic | 
średnica wynosi 0,3-0,4 mm. Średni stopień obtoczenia wyraża się cyfrą 
0,5-0,6, są to więc ziarna obtoczone stosunkowo dobrze (pl. XXXVI, fig. 4f).| 

Różnice w obtoczeniu ziaren kwarcu w piaskowcach i łupkach wystę- 
pują jeszcze wyraźniej, jeżeli weźmiemy pod uwagę maksymalny stopieńj| 
obtoczenia ziaren w obydwu osadach we wskaźnikowej frakcji 0,3-0,4 a | 
W pierwszym przypadku najlepszy stopień obtoczenia wynosi wyjątkowaj 
0,7 a zwykle jest około 0,5%/0 ziaren o tym obtoczeniu. Ziarna piasku pó 
chodzące z łupków nawet przy tych niewielkich średnicach są zwykle do-| 
brze obtoczone (stopień obtoczenia 0,7). Procent ziaren o obtoczeniu wyra-| 
żającym się zę" 0,5- 0,9 jest aa i dochodzi do 40- 50*/. wie 
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| (0,9) mają bardzo często powierzchnie podziurkowane i matowe, co 
jest cechą charakterystyczną ziaren osadów eolicznych. Różnice w obto- 
czeniu ziaren piasku z piaskowców i łupków ilustruje fig. 5 i tab. 3. 


: 


; 07 b 


| 


| 


| 

Fig. 5 

Przeciętny stopień obtoczenia ziaren o średnicy około 0,5 mm w piaskowcach 
(a) i w łupkach (b) w różnych próbkach 


Mean roundness degree of grains with 0.5 mm. diameter in sandstones (a), and 
shales (b) as seen in various samples 


Tabela (Chart) 3 
Obtoczenie ziaren kwarcu w łupkach 
| Roundnes of quartz grains in shales 


a : Przeciętne rozmiary ziaren 
Próbka — (Sample) Stopień zs Eoiiec tyt 
(eegtee et roundness| (Average size of grains in mm) 
| 
Mała Łąka 1 0,65 " 0,4-0,8 
A 1.02 0,6 0,5-0,6 
Za Bramką 1 0,6 0,4-1 
A p 2 0,53 0,4-0,5 
Sucha Woda 0,6 L 0,5-0,6 
Nowe Bystre 0,7 0,6-0,8 
Łapszanka 5 0,65 0,5-0,8 
Cz. Dunajec 17 0,55 0,3-0,4 
A > 0,4 0,6-0,8 
Szaflary 7 0,4 0,3-0,4 
3» 13 0,1 0,5 


Część łupków fliszowych, szczególnie łupki silnie zapiaszczone i zwią- 
zane z ławicami frakcjonowanymi niewątpliwie stanowią produkt koń- 
cowy sedymentacji prądów zawiesinowych (Dżułyński, Radomski śz Ślącz- 
ka 1957). Znaczna jednak część łupków jest osadem, który narastał powoli 
przez swobodne opadanie delikatnej zawiesiny ilastej. W tym typie osa- 
dów obecność ziaren kwarcu o niewielkich stosunkowo rozmiarach tłuma- 
czyć można transportem przez powierzchniowe czy denne prądy morskie. 
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Część tego materiału, a szczególnie ziarna mające charakterystyczne a] 
piasków eolicznych powierzchnie — być może — została nawiana z przy 
ległego lądu. 

Ziarna kwarcu w silnie spiaszczonych łupkach występujących w strd | 
pie ławice frakcjonowanych są w znacznej mierze obtoczone bardzo słabi 
Otrzymane cyfry odpowiadają danym uzyskanym dla piaskowców (ni 
Szaflary 13). Czasem jednak w stropowych partiach ławie piaskowców 
pojawia się domieszka ziaren dobrze obtoczonych, wyraźnie różniącyd 
się jednak zabarwieniem i charakterem powierzchni od pozostałych (pl 
Szaflary 7 frakcja 0,4 mm fig. 4c). Być może w osadach litoralnych nasjł 
piło wymieszanie się piasków morskich i eolicznych. 


Orientacja ziaren w ławicach frakcjonowanych 


Materiał wleczony po dnie przez prąd wody może otrzymać pewi 
orientację kierunkową. E. €C. Dapples i J. F. Rominger (1945) otrzymaj 
w warunkach eksperymentalnych ułożenie dłuższych osi ziaren piaskfi 
równoległe do kierunku prądu. W osadach fliszowych zwrócili uwagę 
orientację otoczaków P. H. Kuenen i H. W. Menard (1952), M. Książki 
wicz (1954) oraz T. Wieser (1954). Zjawisko to wykorzystał F. P. H. W. Ko | 
stein (1954) do ustalenia kierunku transportu materiału w osadach karifi 
bryjskich Walii mierząc ułożenie eż osi ziaren o rozmiarach więjji 
szych niż 1-2 mm. 


We fliszu podhalańskim orientacja ziaren kwarcu ze względu 
niewielkie ich rozmiary jest w warunkach polowych trudna do stwieęj: 
dzenia. Pomiary ułożenia ziaren robione na naszlifach w znacznej więjfi 
szości przypadków dały rezultaty ujemne. 


Zorientowane ułożenie ziaren występuje przeważnie w piaskowcajji 
o znacznej ilości spoiwa, w którym ziarna większe tkwią niejako w magfi 
złożonej z materiału drobnoziarnistego. Ławice zbudowane z ziaręn d 
brze wysortowanych, w których ziarna są ściśle upakowane jedne prili 
drugich, orientacji zwykle nie wykazują. Ułożenie ziaren jest dachówk | 
we, podobne do tego, jakie spotykamy w materiale żwirowym niesionyfi 
przez rzeki. Dłuższe osie ziaren pochylone są pod rozmaitymi kątami (śr i | 
nio 20-35”) i w 80%0 — 90% w tym samym kierunku. | 


Celem znalezienia rzeczywistego kierunku nachylenia osi robiof. 
pomiary na dwóch prostopadłych do siebie naszlifach. Niewielka ilość je! | 
miarów nie pozwala na wysnucie wniosków o charakterze regionalny | 
Otrzymane kierunki były bardzo różnorodne. Niejednokrotnie różniły 3)| 
od siebie znacznie nawet w dwóch sąsiednich ławicach (Skrzypny 1] 
nachylenie w kierunku NE, Skrzypny 105 ku 5). | 
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Być może stosunkowo drobny materiał zawdzięcza swe ułożenie tur- 
| bulencjom w sunącym po dnie prądzie zawiesinowym. 


Warstwowanie laminowane 


| Warstwowanie laminowane spotykane jest w osadach fliszu podha- 
| lańskiego bardzo pospolicie. Występuje ono przeważnie w ławicach cien- 
| 


kich. Najgrubsza obserwowana ławica laminowana mierzyła 60 cm miąż- 
szości, najczęściej jednak spotyka się z grubości znacznie mniejszą. Prze- 
2 z 220 pomierzonych ławic wykazała średnią wynoszącą 8,5 cm. 


| Miąższość ławice piaskowców laminowanych jest bardzo często nie- 
(stała. Obserwujemy niejednokrotnie cienienie ławic, a niekiedy ulegają 
one zupełnemu wyklinowaniu. 


j skie. Powierzchnia dolna ostro odgranicza ławicę piaskowca od podścieła- 
k jącego łupku. W takich przypadkach bardzo często występują hieroglify 
j zarówno organiczne jak i nieorganiczne. Hieroglify nieorganiczne są zwyk- 

le niewielkich rozmiarów. Przeważają drobne ślady pozostawione przez 
|wleczone ziarna piasku i cienkie wałki hieroglifów wleczeniowych; nie- 
|kiedy pojawiają się hieroglify prądowe. Tym niemniej, szczególnie na 
ławicach grubszych, obserwujemy również hieroglify wleczeniowe czy 
| prądowe, których rozmiary nie ustępują hieroglifom tego typu spotyka- 
| nym na ławicach frakcjonowanych. 


| Powierzchnie ławic o warstwowaniu laminowanym są z reguły pła- 


Powierzchnia stropowa, o ile ławica nie uległa ruchom spływowym, 
|jest również płaska. Może być ona ostra, podobnie jak powierzchnia spą- 
gowa, może też zaznaczać się tutaj stopniowe przejście od piaskowca w łu- 
pek i wtedy określenie granicy między sąsiadującymi ławicami łupku i pia- 
po jest trudne. 

Czasem takie stopniowe przejście istnieje również i w przypadku 
powierzchni spągowych. Wtedy mamy do czynienia z pewnym rodzajem 


| warstwowania symetrycznego. 


Laminacja wywołana jest powtarzaniem się w ławicy warstewek 
jasnych i ciemnych. Grubość ich jest dość różna i waha się w granicach 
od ułamka milimetra do 2-4 mm, a nawet może dochodzić do wielkości 
rzędu 1 cm. Tak grubo laminowane ławice spotyka się jednak bardzo 
rzadko. 


Warstewki ciemne powstają przez nagromadzenie się większych ilości 

substancji ilastych i zwęglonego detrytusu roślinnego. W laminach ciem- 
| nych zwykle występują też dość obficie blaszki muskowitu. Muskowit 
i inne elementy posiadające osie wydłużone w jednym kierunku układają 
się równolegle do powierzchni warstwowania. 


Acta Geologica Polonica, vol. VIII — 23 
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Piaskowce laminowane mają ziarna bardzo drobne. Ze względu ni 
ich znaczną spoistość i zwięzłość nie udało się rozdrobnić ich do tego stop: 
nia, by można było przeprowadzić sitową analizę granulometryczną. Wy 
kresy sporządzane wprost z pomiarów ziaren w płytkach cienkich pol 
mikroskopem nie dają rzeczywistego obrazu częstotliwości występowani|| 
poszczególnych frakcji. Spowodowane jest to z jednej strony tym, ż: 
w płytkach cienkich mierzymy jedynie pozorne średnice ziaren, z drugiel 


„> 
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Skład granulometryczny piaskowców laminowanych 
Granulometrie composition of laminated sandstones 


a — Białka, b — Sucha Woda 1, c — Sucha Woda 111, da — 


Czarny Dunajec ni | | 
j e — Czarny Dunajec 18, f — Nowe Bystre 2 
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/ zaś różne jest prawdopodobieństwo natrafienia przez płytkę cienką na 
+ ziarno duże i małe. Istnieje kilka metod przeliczania wyników otrzyma- 
| nych przez pomiar pozornych średnic w płytkach cienkich na średnice 
(rzeczywiste. W pracy tej zastosowano metodę i tabele podane przez 
JN. N. Greenmana (1951). Autor sprawdził podaną przez siebie metodę 
(przez porównanie wyników otrzymanych z normalnej analizy sitowej 
1 z płytek cienkich po przeliczeniu za pomocą wypracowanych przez siebie 
tabel. Uzyskał on daleko idącą zgodność wyników. 


| Na fig. 6 przedstawione są wykresy uziarnienia kilku wybranych 
| typowych prżykładów warstwowania laminowanego. 
Tabela (Chart) 4 
Wyniki analiz granulometrycznych piaskowców laminowanych 
Results of granulometric analyses of laminated sandstones 


| Q1 Q3 Md So 
| 
, Białka 1 0.1 0,057 0,085 1,22 
| Sucha Woda 1 0,055 0,030 0,045 1,35 
| ża "J2 0.11 0,063 0,09 r32 
| 4 Dunajec 13 0,09 0,065 0,081 1,14 
IE, ża 18 0,085 0,04 0,065 1,45 
| Nowe Bystre 1 0.09 0.055 0,08 1,28 


Przeciętne średnice ziaren wahają się w granicach 0,06-0,09 mm. 
| Maksymalna wielkość ziaren w typowych piaskowcach laminowanych wy- 
nosi około 0,14 mm. Wysortowanie materiału jest dobre. Współczynnik 
| Ee wynosi od 1,14 do 1,45. , 

Niestety nie można tych wyników porównywać bezpośrednio z da- 
nymi dla piaskowców frakcjonowanych. W przypadku tych ostatnich pod- 
stawą do obliczenia procentowego występowania poszczególnych frakcji 
była ich waga. Natomiast w przypadku piaskowców laminowanych pod- 
 stawą była ilość ziaren danej wielkości. 
| W szlifie sporządzonym ze stropowej partii ławicy frakcjonowanej, 
która wykazywała niewyraźną laminację, otrzymano wymiary znacznie 
większe. Przeciętna średnica wynosiła 0,14 mm, a największe mierzone 
ziarna dochodziły do 0,4 mm. Współczynnik wysortowania nie odbiegał od 
pozostałych i wynosił 1,24. 

Substancja ilasta, której nagromadzenia wywołują powstanie lami- 
nacji, występuje w postaci nieregularnego kształtu skupień wypełniają- 
cych wolne przestrzenie między ziarnami kwarcu (pl. XXXVII, fig. 1). 
Skupienia te rozsiane są w całej ławicy. Ich większe nagromadzenia na 
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pewnych powierzchniach powodują powstanie laminy ciemnej. Dlatego tej 
granice pomiędzy poszczególnymi laminami są nieostre. li 
Wyraźnie zarysowują się laminy wywołane nagromadzeniem sub 
stancji roślinnej, która zwykle jest ograniczona w takich przypadkach d; 
lamin ciemnych. | 
W obserwowanych piaskowcach laminowanych nie stwierdzono gra 
dacji ziarna ani w obrębie poszczególnych lamin, ani też nie zaznacza sij 
różnica w wielkości ziarna w laminach jasnych i ciemnych. | 
W warstwowaniu laminowanym podobnie jak i w przypadku war 
stwowania frakcjonalnego wyróżniono szereg typów (Książkiewicz 1954) 
Pospolicie występuje laminacja gradacyjna. W tym typie warstwo! | 
wania laminy jasne cienieją ku stropowi, wzrasta stopniowo zawartoś 
substancji ilastej w laminach ciemnych i ławica stopniowo przechodź 
w łupek. ; 
Równie często spotyka się we fliszu podhalańskim warstwowanie róż 
nolaminowe. W tym typie warstwowania laminy ciemne i jasne różnej gr 
bości występują w dowolnym następstwie. 
Inne typy warstwowania laminowego występują bardzo rzadko. 


Warstwowanie przekątne 


Warstwowanie przekątne obok laminowanego jest typem najbardzi i 
pospolitym we fliszu podhalańskim. 

Występuje ono, tak jak i laminowane w ławiczkach cienkich, którycjji 
grubość wyjątkowo dochodzi do 20-30 cm. Średnia miąższość ławie o tynfi 
typie warstwowania obliczona na podstawie ponad 200 pomierzonych łaj 
wic wynosi 3,5 cm. Grubość ławic nie jest stała. Bardzo często obserwuje! 
my znaczne zmiany w ich miąższości zachodzące na przestrzeni zaledwiiji 
kilku metrów. Prawie w każdej odkrywce możemy spotkać ławice wan 
stwowane przekątnie, które ulegają zupełnemu wyklinowaniu i zanikow | 

Laminy w warstwowaniu przekątnym są zwykle cienkie i swoim chaj| 
rakterem nie różnią się od lamin występujących na ławicach laminowa | 
nych równolegle. Obserwujemy wielokrotnie związek między tymi dwoli 


stwowania złożonego (por. str. 24). Warstwowanie laminowane i prze 
kątne występują nie tylko jedno nad drugim, ale zastępują się też boczniił 
w jednej ławicy. W ławicy warstwowanej początkowo przekątnie nachy 
lenie lamin staje się, w miarę jak ją śledzimy wzdłuż biegu, coraz mniej 
sze i warstwowanie przekątne przechodzi stopniowo w laminowane rówj 
noległe. | 
Wielkość ziaren, z których zbudowany jest ten typ ławie, jest tegł 
samego rzędu, co w przypadkach ławie laminowanych równolegle. Mał 
j 
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4 ksymalna wielkość pomierzona pod mikroskopem w płytkach cienkich 
wynosiła około 0,2 mm, a przeciętne rozmiary 0,06-0,09 mm. 

Pakiety lamin warstwowania przekątnego są zwykle ścięte powierzch- 
i nią stropową ławicy. Kąt, pod jakim laminy są nachylone do powierzchni 
|stropowej, w wyjątkowych przypadkach dochodzi do 30%, a przeważnie 
| jest mniejszy i zawiera się w granicach 15-20%. Do powierzchni spągowej 
jjławicy laminy dochodzą stycznie i dlatego tworzą w przekroju linię wy- 
| giętą, zwróconą wklęsłością ku górze. Najczęściej w ławicy warstwowanej 
| przekątnie występuje jeden pakiet lamin pochylonych równolegle. Po- 
jh wierzchnia spągowa nie wykazuje zwykle śladów działalności erozyjnej 
pw momencie powstawania ławicy. Powierzchnie stropowe i spągowe są 
(zwykle równe i do siebie równoległe. Na powierzchniach spągowych wy- 
„,stępują nieraz liczne hieroglify nieorganiczne, zwykle ślady wleczenia 
| piasku i drobne hieroglify pochodzenia organicznego. 
Wyżej opisany typ warstwowania przekątnego jest najczęstszy we 
ł / fliszu podhalańskim; inne występują znacznie rzadziej. 


Spotykamy też warstwowanie przekątne z laminami prostymi ułożo- 
| nymi torrencjalnie, dochodzącymi pod kątem zarówno do stropu jak i do 
| spągu ławicy (fig. 1). 
| Niekiedy w skład ławie wchodzi kilka pakietów lamin. Wtedy są one 
| zwykle soczewkowate, a powierzchnie spągowe wyższych pakietów ści- 
i nają niezgodnie strop pakietów leżących niżej. 

] 

! W rzadkich przypadkach spotykamy ławice warstwowane przekątnie, 
A których laminy zachowały swoje stropowe partie i dochodzą stycznie 
| 

| 


nie tylko do powierzchni spągowych, ale również i do stropu (fig. 8). 


Fig. 1 Fig. 8 
Warstwowanie przekątne torrencjalne Warstwowanie przekątne z zachowaną 
Torrential cross bedding górną częścią lamin 
Cross bedding with preserved topset 
laminae 


W przykładzie przedstawionym na rysunku ponad partią warstwowaną 
przekątnie występuje cienka warstewka piaskowca jednorodnego, której 
osadzenie — być może — uchroniło dolną część ławicy od erozji. 

) Jak można wnioskować ze stosunkowo nieznacznego pochylenia la- 
min i niewielkich rozmiarów ziaren tworzących tego rodzaju ławice, 
prądy, którym zawdzięczają one swe pochodzenie, nie były prawdo- 


* 
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? || 
podobnie silne. Porównując wielkości ziaren w nich występujące z wyj 
kresami Ch. Nevina (1946) i Hjulstroma (1936) podającymi szybkość poł 
trzebną do poruszenia materiału o określonej wielkości otrzymujemy szyb | 
kości prądów rzędu 20-30 cm/sek. (Książkiewicz 1954). | 


Warstwowanie złożone 


Trzy zasadnicze typy warstwowań spotykane we fliszu podhalań- 
skim — frakcjonalne, laminowane i przekątne mogą budować ławice pia- 
skowców albo samodzielnie, albo też występują w jednej ławicy wspól: 
nie, tworząc rozmaite kombinacje warstwowań złożonych. | 

Teoretycznie ilość możliwych kombinacji jest duża. W praktyce spo- 
tykamy najczęściej zaledwie kilka typów warstwowań złożonych przed. 
stawionych na fig. 9. 

Warstwowanie frakcjonalne występuje najczęściej wspólnie z lamino-f 
wanym mułowcem i przechodzi w łupek. W łupku widać niekiedy jeszczeji 
drobnoziarnista część posiada mniej lub bardziej wyraźną laminację. Lagjj 
miny w takich przypadkach są zwykle dość grube (do kilku mm), podz-f 
kreślone niekiedy przez płytową oddzielność piaskowca. W miarę posusji 
wania się ku górze ławicy laminy jasne stają się coraz cieńsze, ziarno ich! 
maleje i zwiększa się ilość substancji ilastej. Piaskowiec staje się laminogł: 
wanym. Spotykamy liczne ławice frakcjonowane, których stropowaji 
smugi piaszczyste, które giną w niewielkiej odległości od stropu ławie 
Ślady zapiaszczenia, bez wytwarzania struktur laminowych, widoczne 
nieraz w pakiecie łupkowym bardzo wysoko. 

Inne kombinacje warstwowania frakcjonalnego z laminowanym, jakji 
również i z przekątnym spotykane są rzadko. Niekiedy np. w stropowych! 
partiach ławic frakcjonowanych zaznacza się warstwowanie przekątnej 
Zazwyczaj jest ono ścięte przez powierzchnię stropową ławicy, na której! 
leżą wtedy łupki dość ostrą granicą. W kilku przypadkach zaobserwośłji 
wano, że nad partią ławicy warstwowaną przekątnie występował jeszcz 
mułowiec laminowany i Law przejście do łupku leżącego wyżej odby-|i 
wało się stopniowo. 


W jednym przypadku warstwowanie laminowane występowało w naj- | 
niższej partii ławicy, a dopiero wyżej pojawiał się materiał gruby zaczy-| 
nający frakcjonowaną jej część. | 

Warstwowanie laminowane występuje również w stropowych par- 


tiach ławice jednorodnych. Wyjątkowo zakończenie ławicy jednorodnejj| 
może stanowić warstwowanie przekątne. 


Najczęściej spotykamy warstwowanie złożone, w skład którego wcho- | 
dzi warstwowanie laminowane i przekątne. Zwykle dolna część ławicy 
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' jest wtedy warstwowana przekątnie. Skośnie ułożone warstewki są ścięte 
przez laminy poziome tworzące górną część ławicy. Warstwowanie prze- 
kątne i laminowane może powtarzać się wielokrotnie w jednej ławicy. 
W takim przypadku zakończenie ławicy stanowi albo warstwowanie prze- 
'kątne albo laminowane. 

Mniej często spotykany jest przypadek odwrotny, w którym dół 
ławicy ma warstwowanie laminowane, a góra jest warstwowana prze- 
kątnie. 

We fliszu podhalańskim nie występuje typowe warstwowanie krzy- 
żowe. W nielicznych przypadkach obserwowano ławice, w których pa- 
kiety lamin pochylone były w różnych kierunkach. Niestety okazy były 
tego rodzaju, że trudno było stwierdzić, czy przedstawiały one rzeczy- 
wiste, czy też pozorne warstwowanie krzyżowe, wywołane przez nakła- 
| danie się na siebie układających się w różnych kierunkach lamin war- 
| stwowania przekątnego. 

h Zaobserwowano cztery kombinacje wymienionego typu warstwowa- 
'nia z warstwowaniem przekątnym jednokierunkowym i laminowanym. 
I Pakiety zawierające laminy pochylone w różnych kierunkach wystę- 
'powały na przemian z warstwowaniem laminowanym, przy czym ławica 
| zaczynała się warstwowaniem laminowanym. 

k Tego typu warstwowanie przekątne zakończało ławicę, której dół był 
| warstwowany przekątnie w jednym kierunku, a środek miał warstwo- 
/ wanie laminowane. 

k W innej ławicy przy tym samym układzie warstwowań, nad warstwo- 
| waniem „różnokierunkowym' występowało jeszcze po raz drugi war- 
j stwowanie przekątne i laminowane, które zakończało ławicę. 

| Znana jest również następująca kombinacja warstwowań poczynając 
| 

| 

i 
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, od dołu ławicy: warstwowanie przekątne, laminowane, pakiety lamin po- 
 chylone w różnych kierunkach, warstwowanie laminowane. 


Te typy warstwowań złożonych obserwowane były w jednym, naj- 
iwyżej 2-3 przypadkach. 

l We wszystkich opisanych przykładach laminy warstwowania prze- 

kątnego dochodzą stycznie do dolnej powierzchni warstwy. 

| Na fig. 9 przedstawiona jest częstość występowania poszczególnych 
(typów warstwowań prostych i złożonych w warstwach chochołowskich. 
Zrobiono wykresy dla wschodniej i zachodniej części obszaru oraz dla 
(całości. Widzimy, że krzywe wszystkich tych trzech wykresów przedsta- 
h wiają się bardzo podobnie. Pozwala to wnioskować o znacznej jednostaj- 
ności warunków sedymentacyjnych w tej części basenu fliszowego. 


Na podkreślenie zasługuje wysoki procent ławic o warstwowaniu la- 
 minowanym (39/0); drugie miejsce zajmuje wanstwowanie przekątne 


c” 
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Fig. 9 


Częstość występowania ważniejszych typów warstwowań 


Linia ciągła — na całym Podhalu, linia przerywana — w jego zachodniej części, 
linia krookowana — we wschodniej części Podhala. G warstwowanie frakcjonalne, 
Gf warstwowanie jednorodne, L warstwowanie laminowane, D warstwowanie prze- 
kątne, R różne typy warstwowań. Oznaczenia dwuliterowe oznaczają warstwowa- 
nie złożone. Litera pierwsza określa typ warstwowania w dolnej, druga i następna 
w górnej części ławicy. Litery w nawiasach oznaczają połączenia danych typówij 

warstwowania z warstwowaniem głównym bez oznaczenia kolejności 


Frequency of occurrence of the chief types of bedding 


(Podhale, dotted line — eastern part of Podhale 

G graded bedding, Gf homogeneous bedding, L laminated bedding, D cross bedding)| 
R various types of bedding. Composite bedding indicated by double lettering. Th 
first letter shows the bottom type of bedding the following that in top of bedi| 
Letters in parenthesis indicate association of the particular types of bedding to the 
main type without sequence 


Continuous line — throughout the Podhale area, broken line — western part j 


a. 


> | 
(25%/0). Spośród warstwowań kombinowanych najbardziej pospolite jest| 
warstwowanie złożone z warstwowania przekątnego na dole i laminowa-]| 
nego na górze (12%); przypadek odwrotny jest rzadszy (5%). Spośród 
warstwowań frakcjonalnych najczęstsze jest warstwowanie jednorodne 
(8%/0), przy czym trzeba pamiętać, że pewna część tych piaskowców mef 
prawdopodobnie minimalną gradację materiału nie dającą się stwierdzić 
w warunkach polowych. Ławice o wyraźnej strukturze frakcjonowane: l. 
stanowią stosunkowo nieznaczny odsetek około 10/0. W sumie ławice frak-l 
cjonowane stanowią około 11%/0 wszystkich ławice. | 
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Powyższe dane statystyczne opierają się na obserwacji około 800 ła- 
wie pomierzonych wzdłuż Czarnego Dunajca na zachodzie oraz Białki, 
Porońca i Suchej Wody we wschodniej części Podhala. 


HIEROGLIFY NIEORGANICZNE 


Hieroglify wleczeniowe (groove-casts, drag-marks) 


Hieroglify wleczeniowe występują na spągowych powierzchniach ła- 
wic głównie warstwowanych frakcjonalnie i jednorodnych. Spotyka się je 
jednak również i na ławicach o innych typach warstwowań. Stanowią one 
prostolinijne wałki, ostro odgraniczone od pozostałej powierzchni ławicy. 
Wysokość wałków wynosi od kilku milimetrów do kilkunastu centyme- 
trów. W tych samych granicach waha się ich szerokość. Na powierzchni 
omawianych form występują niekiedy ostro zarysowane grzbieciki 
(pl. XXXZWIII, fig. 1). 


W zakończeniach tych hieroglifów można znaleźć niekiedy tkwiące 


' fragmenty łupków lub zwęglone resztki roślinne. Te ostatnie są to prze- 
ważnie kilkucentymetrowej długości ułamki gałązek tworzące niejako 


przedłużenie hieroglifu. Ułożenie to podkreśla prądowy charakter tych 
struktur (pl. XXXVIII, fig. 2). 


Hieroglify tego typu powstają przez wleczenie po dnie przez prąd za- 
wiesinowy twardych przedmiotów (Dżułyński $z Radomski 1955). W przy- 
padkach stwierdzonych we fliszu podhalańskim były to właśnie wymie- 
nione wyżej fragmenty łupków i ułamki drewna. 


P. H. Kuenen (1957b) wyraził przypuszczenie, że tego rodzaju formy 
powstają raczej podczas osuwisk podmorskich. Otrzymał on podobne 
struktury podczas doświadczeń nad spływami podwodnymi. Niewątpliwie 
pewna część hieroglifów określana obecnie mianem hieroglifów wlecze- 
niowych mogła powstać i na tej drodze. Autor obserwował płaszczyznę 
poślizgu niewielkiego osuwiska na brzegu Cichej Wody w Murze, gdzie 
rzeczywiście wytworzyły się bruzdy bardzo podobne do hieroglifów wle- 
czeniowych. Szereg faktów przeczy jednak osuwiskowemu pochodzeniu 
większości hieroglifów wleczeniowych występujących na piaskowcach 
fliszu podhalańskiego. 


Hieroglity wleczeniowe występują najczęściej w towarzystwie hiero- 


| glifów prądowych i to w taki sposób, że trudno jest przyjąć erozję. dna 
"w jednym miejscu przez prąd, a w drugim przez osuwisko. Współczesność 
| bowiem powstawania hieroglifów obu tych typów nie może budzić wąt- 


pliwości. 
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Hieroglify uderzeniowe 


Wiele zakończeń hieroglifów wleczeniowych wskazuje na znaczny || 
impet, z jakim uderzały o dno przedmioty pozostawiające ślady wlecze 
nia. Zakończenia te przedstawiają się jako krótkie (1-3 cm) wałki, często: 
z charakterystycznymi dla hieroglifów wleczeniowych karbami na po- 
wierzchni. Jeden koniec wałka zlewa się z resztą powierzchni piaskowca || 
grzbiet samego wałka wznosi się szybko do góry i jest ostro obcięty u dru-j| 
giego końca płaszczyzną zwykle prawie prostopadłą do powierzchni ławicyj 
i osi hieroglifu. Dalej za hieroglifem powierzchnia ławicy jest zupełnie 
gładka (pl. XXXVIII, fig. 1). Formy te powstają przez uderzenie twarde- 
go przedmiotu o dno, po czym zostaje on wyrzucony z utworzonej przez? 
siebie bruzdy i uniesiony dalej (Dżułyński 8 Radomski 1955). Aby wy- 
tworzyć tego rodzaju formy, które można określić mianem hieroglifó 
„uderzeniowych ', niesione w prądzie przedmioty musiały mieć znaczn 
szybkość. Wątpliwe jest czy mogły nabyć ją one w osuwisku. Strom 
wzniesione zakończenia hieroglifów uderzeniowych są zawsze skierowan: 
ku wschodowi a więc w kierunku, w którym płynęły prądy w basenie pod 
halańskim (por. str. 33), zgodnie z podanym wyżej wyjaśnieniem. 

Można przypuszczać, że występujące na ławicach pojedyncze hie-j| 
roglify, szczególnie w przypadku form dużych, przy braku struktur prą 
dowych powstawały w sposób opisany przez P. H. Kuenena (1957b). Roz-j; 
poznanie jednak w każdym konkretnym przypadku genezy hieroglifuf| 
będzie niewątpliwie jednak trudne. 


Hieroglify prądowe (flute casts) 


Hieroglify prądowe, podobnie jak i poprzednio opisane, występujeji 
na spągowych powierzchniach ławice. Przedstawiają się one w postaci po- l| 
dłużnych wałków, rozszerzających się wachlarzowato w jednym kierun. 4 
kui w tym kierunku zlewających się stopniowo z powierzchnią skały | 
Przeciwny koniec hieroglifu stanowi natomiast wyraźnie zarysowane na- | 
brzmienie, mające nieraz nawet podwieszone ścianki. Wysokość hieroglif | 
w tym miejscu waha się od kilku milimetrów do kilku centymetrów. Dłu-H 
gość ich wynosi od kilku do kilkudziesięciu centymetrów. N iejednokrotniefj | 
jak to podkreśla M. Książkiewicz (1954), hieroglify tego typu są zakrzy+ || 
wione. Wtedy po zewnętrznej stronie łupku ścianki są bardziej stromej! 
nawet przewieszone, a po wewnętrznej bardziej płaskie. 


Genezą tego typu hieroglifów zajmowało się wielu autorów (Giiricl 
1933, Hantzschel 1935, Richter 1935, 1936, 1937, Kieslinger 1937, Riicklinj| 
1938, Rich 1950, Książkiewicz 1954, Prentice 1956). Powstają one w 
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niku erozji dna zaścielonego materiałem stosunkowo jeszcze miękkim, ale 
już na tyle spoistym, że nie dochodzi do zatarcia się powstałych śladów. 
Hieroglify te wykazują dość dużą różnorodność kształtów. 


Typ płaski. — Hieroglify o kształcie typowych hieroglifów prądo- 
wych, słabo zaznaczające się na powierzchni ławicy o wysokości nie prze- 
 kraczającej kilku (3-4 mm) milimetrów, o powierzchniach płaskich. Hie- 
 roglify te nie posiadają zgrubienia początkowego. 


Typ „normalny*. — Został on już opisany na wstępie, występuje 
najczęściej. Niekiedy daje się zauważyć pewien związek między wielko- 
ścią hieroglifów a grubością ławicy, na spągu której one występują (Książ- 
.kiewicz 1954). Zależność ta nie jest 
regułą i niejednokrotnie nawet na 
 ławicach o znacznej grubości spo- 
tykamy formy niewielkie. Nato- 
miast na ławicach cienkich na ogół 
nie występują formy duże (pl. 
POxXIX, fig. 1). 


Typ „podkówkowy'. — Na 
 ławicach grubych, w towarzystwie 
hieroglifów prądowych normal- 
nych, zwykle o dużych wymia- 

rach, występuje typ hieroglifów 
o kształcie zbliżonym do kształtu , 
podkowy. Są to formy duże, o wy- 
sokości dochodzącej do kilku cen- 
tymetrów (3-5 cm), długości rzędu 
kilkunastu, częściej dwudziestu- 
trzydziestu centymetrów. Hiero- 
glif podkówkowy zaznacza się po- 
dobnie jak normalny wyraźnie za- 
rysowanym wzniesieniem począt- 
kowym, które następnie rozszerza 


się wachlarzowo. Po środku roz- Fig. 10 
szerzenia zaznacza się depresja Typ „podkówkowy* hieroglifów prądowych 
szybko zlewająca się z powierzch- «Hoof-like” flute cast 


nią ławicy. Depresja ta jest ogra- 

niczona dwoma zgrubieniami, które biegną od wzniesienia początkowego 
w postaci dwóch ramion podkowy i zlewają się znacznie dalej z powierzch- 
nią ławicy (fig. 10). 
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Stosunkowo rzadziej występują formy które powstały prawdopo-| 
dobnie przez zlanie się szeregu form mniejszych. Postępująca erozja po- 
szczególnych hieroglifów doprowadziła do połączenia ich ze sobą i w tenj| 
sposób powstają formy nieregularne, zwykle znacznie większe od znaj- 
dowanych pojedynczych hieroglifów (fig. 11). | 

Według H. Riicklina (1938) omawiane typy hieroglifów powstaj 
na skutek selekcyjnej erozji prądowej na ilastym dnie. Prąd, początkowa 


Fig. 11 | 
Hieroglif prądowy, który powstał przez połączenie się kilku hieroglifów tego typu l 
Flute cast formed by fusion of several casts of this type 


laminarny, wymywa mniej odporne partie osadu, tworząc w pierwszy 
stadium płaskie formy hieroglifów prądowych. Podczas dalszego wymy:f: 
wania za wyniosłościami zbudowanymi z bardziej odpornego osadu zaczy- | 
na się intensywna erozja słabnąca stopniowo w miarę oddalania się ocji 
przeszkody. Powstają wtedy hieroglify prądowe normalne. Przy wzrasta] 
jącej w dalszym ciągu sile prądu zaczynają się tworzyć hieroglify pod || 
kówkowe, lub też poszczególne hieroglify łączą się ze sobą dając niezby/| 
głębokie a szerokie depresje erozyjne. || 


Hieroglify prądowe powstają podobnie jak powszechnie spotykana| 
drobne formy erozyjne tworzące się w prądzie za twardymi przedmiotam 
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leżącymi na jego drodze. Mimo masowego występowania hieroglifów prą- 


"dowych na niektórych ławicach, przedmioty te nie zostały do tej pory 
zidentyfikowane. Przemawiałoby to na korzyść tezy Riicklina, że rolę 
owych „twardych przedmiotów'* grały odporniejsze partie osadu. 


W niektórych przypadkach hieroglify zbliżone swym wyglądem do 
hieroglifów podkówkowych powstały przez omywanie przedmiotów leżą- 


_ cych na dnie. Są to rzeczywiste „ślady opływania'. W dwóch przypadkach 


udało się znaleźć ślady opływania, w którego ramionach tkwiły kilkucen- 
tymetrowej wielkości fragmenty łupkowe (pl. XXXIX, fig. 2). 

Są to formy niewielkie, których wysokość nie przekracza 3-5 mm, 
a szerokość odchodzi do 3-4 cm. Wałek tworzący podkowę i zamykający 


fragment łupku jest wyraźnie odgraniczony od reszty ławicy. Szerokość 


jego zmienia się od 5 mm na szczycie podkowy do 15 mm w miejscu, gdzie 
dwa ramiona łączą się ze sobą po opłynięciu łupku. Nie tracą jednak swej 
indywidualności i biegną dalej równolegle do siebie rozdzielone wąską 
bruzdą w miejscu ich zetknięcia. Kształt hieroglifu i położenie fragmentu 
łupkowego jest identyczne z podobnymi strukturami powstającymi w pły- 


 nącej wodzie współcześnie. 


Ślady tarcia piasku o dno 


Na spągowych powierzchniach piaskowców spotyka się często deli- 
katne wałeczki 1-2 cm długości i 1-2 mm wysokości. Mają one kształt 


 wyprostowanego przecinka. Jeden ich koniec jest cienki i zlewa się z po- 


wierzchnią ławicy, przeciwny jest trochę szerszy, grubszy i zwykle wy- 
raźniej zarysowany (pl. XXXVII, fig. 2). Grubsze końce tych hieroglifów 
są skierowane zawsze w kierunku płynięcia prądu ustalonego na podstawie 
występujących na tej samej ławicy hieroglifów prądowych. W kilku przy- 
padkach udało się znaleźć w tych zakończeniach ziarna piasku. 

Wydaje się, że formy te powstają przez uderzanie o dno niesionych 


prądem ziaren piasku. W niektórych przypadkach ziarna po zetknięciu 


się z osadem tracą szybkość i pozostawiwszy ślad swej drogi na dnie po- 
zostają w osadzie. Częściej jednak zostają uniesione prądem dalej. 


Struktury na górnej powierzchni ławie 


Stropowe powierzchnie ławic piaskowcowych we fliszu podhalań- 


skim są na ogół pozbawione hieroglifów. Wiąże się to z mechanizmem 
powstawania ławie piaskowcowych. Gromadzenie się osadu ilastego na 


powierzchni ławicy piaszczystej odbywa się albo bardzo wolno, albo też 
nagle, prawie współcześnie z piaskowcem. W obu przypadkach warunki 
zachowania się hieroglifów stropowych są niekorzystne (Dżułyński $z Kin- 
le 1957). 
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W jednym przypadku w warstwach, chochołowskich odsłoniętych: 
w Czarnej Górze w Białce Tatrzańskiej znaleziono „hieroglify stropowe. || 
Na ściętej skośnie powierzchni drobnoziarnistego piaskowca występowały 
rysy utworzone przez przysypanie jej trochę grubszym materiałem, uło-| 
żone w dwie smugi przecinające się pod kątem około 300. || 

Wyjaśnienia tego zjawiska dostarczyła obserwacja przyboju fali 
na plaży piaszczystej Bałtyku dokonana wspólnie z dr S$. Dżułyńskim. | 
Powrotna fala spływająca z powrotem z plaży do morza, wlokąc za sobą || 
grubszy materiał pozostawiała identyczne z obserwowanymi na Czarnej || 
Górze delikatne smugi na piasku ułożone poprzecznie do linii brzegowej. | 
Następna fala niszczyła wytworzone struktury. W omawianym przypadku | | 
nie może naturalnie być mowy o ruchu materiału pod wpływem przy- || 
"boju fal. Tym niemniej analogia obu zjawisk pozwala przypuszczać, że 
i te smugi powstały na skutek wleczenia ziaren piasku prądem dennym |! 
który spowodował jednocześnie erozję w obrębie PORA piaskowcowej.j] 


KIERUNKI TRANSPORTU MATERIAŁU | 


Kierunki transportu materiału w basenie fliszowym zostały wyzna | 
czone na podstawie hieroglifów prądowych i wleczeniowych oraz war- 
stwowania przekątnego. 


| 
| 
Na pierwsze miejsce wysuwają się hieroglify prądowe. Ich osie po | 
dłużne wskazują kierunek płynięcia prądu a ponadło'ostre wybrzuszonejj| 
zakończenia wskazują stronę, z której płynął prąd. | 
Jeżeli upad warstw nie przekraczał 20, pomiaru dokonywano wpro | 
na ławicy za pomocą kompasu. W przypadku ławie pochylonych R | 
stromo, mierzono kąt zawarty pomiędzy linią biegu a kierunkiem hie- 
POŚLE Następnie przez obrót modelu ławicy dookoła linii biegu jako osi i | 
sprowadzono ją do położenia poziomego i odczytywano rzeczywisty kie | 
runek. Na wielu ławicach hieroglify prądowe występują masowo. Mie] 
rzono wtedy tylko jeden kierunek „średni', jeżeli hieroglify były usze | 
regowane mniej więcej równolegle. Jeśli natomiast na ławicy występowało! | 


dwa czy więcej kierunków wyraźnie różniących się od siebie, mierzono jej. 
oddzielnie. || 


Jak wynika z wykresów (fig. 12), jak również z mapy kierunków | 


hieroglifów (fig. 23), istnieje daleko idąca ich zgodność w różnych pozio-h 
mach stratygraficznych na całym badanym obszarze basenu podhalań- 
skiego. Podobne obserwacje dla innych obszarów fliszowych przytaczają 

J. C. Crowell (1955), E. ten Haaf (1957) i J. L. Rich (1950). | 


W przeważającej ilości przypadków (50-80*/0) kierunki hieroglifó | 
prądowych zawarte są między azymutami 70-100. Ich ostre zakończeniał 
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zwrócone są w kierunku zachodnim. Ogólnie rzecz biorąc prądy w basenie 


 podhalańskim płynęły więc mniej więcej równoleżnikowo z zachodu na 
p L4 
Ę"" 


Fig. 12 


| Kierunki hieroglifów prądowych 
1 w zachodniej części Podhala, 2 we wschodniej części Podhala. Odcinek oznacza 
jeden pomiar 


Orientation of flute casts 
1 in western Podhale area, 2 in eastern Podhale. Each sector indicates one mea- 
surement 


Na obszarze zachodniego Podhala od granicy państwa po linię poto- 
ów Leśnica-Poroniec występuje wyraźna przewaga kierunku 70-80 
z południowego zachodu. Na wschód od tej linii hieroglify przyjmują 
wyraźnie równoleżnikowy kierunek (fig. 12 i 23). 
Wzdłuż północnej granicy fliszu podhalańskiego występują kierunki 
odmienne od powszechnie spotykanych na całym obszarze Podhala. W kil- 
ku przypadkach (w potoku Łapszanka) pojawiają się hieroglify skiero- 
ane ze wschodu. Mimo silnego zaburzenia warstw na tym obszarze nie 
można kłaść tego faktu na karb przemieszczeń tektonicznych, ponieważ 
w sąsiedztwie obserwowano częstokroć kierunki z zachodu jak wszędzie. 
Raczej należałoby przypuszczać, że w rejonie tym nastąpiły lokalne zmia- 
ny w kierunku prądów, być może wywołane bliskością podwodnego wału, 
jaki stanowił w tym czasie pas skałkowy. 

Hieroglify wleczeniowe wskazują w zasadzie tylko oś kierunku pły- 
nięcia prądu. Na podstawie samych tylko hieroglifów wleczeniowych nie 
można określić strony świata, z której płynął prąd. Mogą więc one sta- 
aowić jedynie uzupełnienie wyników otrzymanych na podstawie hiero- 
lifów prądowych. 

Kierunki hieroglifów wleczeniowych w ogólnych zarysach są te sa- 
e co i hieroglifów prądowych. Obserwuje się tu również znaczną prze- 
wagę azymutów zawartych pomiędzy 70/250* a 100/280” (60-80'/0). 
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Na obszarze zachodniego Podhala w wyżej podanych granicach po 
siadają one kierunki mniej więcej równoleżnikowe. Na wykresach (fig. 13 | 
zaznaczają się dwa maksima rozłożone symetrycznie wokół kierunku 
wschód-zachód dla 70/250? i 100/280. Natomiast we wschodniej części 


Fig. 13 


Kierunki hieroglifów wleczeniowych, oznaczenia jak na fig. 12 
Orientation of drag casts. Legend as in fig. 12 


Podhala przeważa kierunek 100/280", istnieje więc tendencja do odch 
lania się od kierunku równoleżnikowego ku południowi (fig. 23). Jes 
rzeczą charakterystyczną, że kierunki hieroglifów wleczeniowych na ob 
obszarach są lekko odchylone ku południowi w stosunku do hieroglifówji 
prądowych (por. fig. 12 i 13). 

W kilku przypadkach zauważono również wśród hieroglifów wlecz 
niowych kierunki niespotykane na ogół na badanym obszarze. W Potok 
Trybszańskim przy jego ujściu do Białki, w Białce i we wsi Jaworzynij 
występują kierunki południkowe. 


Kierunek płynięcia prądu wskazują również drobne hieroglify pq 
wstałe przez wleczenie ziaren piasku czy innych drobnych przedmiotó | 
po dnie. Grubsze końce tych hieroglifów skierowane są w stronę, w ktdjl 
rą płynął prąd (por. str. 31). I w tym przypadku zaznacza się wyraźną] 
przewaga kierunku równoleżnikowego, z transportem materiału z zaji 
chodu (fig. 14). 


Biz, 12 | 

Kierunki śladów tarcia piasku o dno. Wykres dla całośś4 
Podhala. | | 

| 


Trends of marks of sand grains dragsed over the bottonj 
Diagram for the whole Podhale area ji 


| 


Warstwowanie przekątne wykazuje o wiele większy rozrzut kieru || 
ków niż opisane wyżej hieroglify (fig. 15 i 24). Spowodowane jest to z je | 
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nej strony tym, że laminy warstwowania przekątnego powstającego na- 
„wet w prądzie o niezmiennym kierunku mają dość różne upady, których 
kierunki wahają się w znacznych nawet granicach. Czoło tworzącej się 
ławiczki warstwowanej przekątnie stanowi w większości przypadków po- 
wierzchnia falista: stąd też kierunek upadu lamin, który jest zawsze pro- 
stopadły do czoła, zmienia się od punktu do punktu. 

Z drugiej strony nie zawsze można było wyznaczyć zupełnie ściśle 
kierunek rzeczywistego upadu lamin. Kierunek ten odczytywano zawsze 
z dwóch, o ile możności prostopadłych do siebie, przekrojów ławicy. Ze 
względu na zmienność kąta pochylenia lamin w obrębie ławicy niecelowe 
było posługiwanie się matematycznymi tabelami do przeliczeń kątów upa- 
dów pozornych na rzeczywiste. Jako kierunek upadu rzeczywistego przyj- 
mowano więc kierunek wypadkowy z dwóch upadów pozornych. Wyniki 
otrzymane w ten sposób są obarczone pewnym nieuniknionym błędem. 
Starano się go wyeliminować przez możliwie dużą liczbę pomiarów w jed- 
nej odkrywce. 

Pomiary warstwowania przekątnego potwierdzają wnioski wyciąg- 
imięte na podstawie pomiarów kierunków hieroglifów. Około 75%0 pomia- 
jrów zawartych jest w granicach azymutów 60-130”. Prądy, które wytwo- 
irzyły ławice, warstwowanie przekątne, płynęły w ogromnej większości 
jz zachodu na wschód. 

W porównaniu z kierunkami hieroglifów, warstwowanie przekątne 
jwykazuje zarówno we wschodniej jak i zachodniej części badanego obsza- 


Fig. 15 


Kierunki warstwowania przekątnego, oznaczenia jak na fig. 12 
Trends of cross bedding. Legend as in fig. 12 


su wyraźne odchylenie ku południowemu wschodowi. Na obu diagramach 
fig. 15) zaznaczają się maksima w granicach 110”-130”. Znikomy odsetek 
oomiarów wskazuje kierunki zasadniczo różne od przeważających, a więc 
ze wschodu czy z południa lub północy. 

Kierunek hieroglifów występujących na powierzchniach spągowych 
lawie warstwowanych przekątnie nie zawsze zgadza się z kierunkiem na- 


s==" 


Acta Geologica Polonica, vol. VIII — 24 
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chylenia lamin w tych ławicach. Różnice te zwykle nie są duże i wynoszą 
od kilku do 20-30%. Można przypuszczać, że w takich przypadkach hiero| 
glity nieorganiczne zostały wytworzone przez silny prąd zawiesinowi 
a następnie wytworzone formy zostały przysypane przez materiał donoł 
szony przez stosunkowo słabe prądy denne o innym kierunku. Wspo 
niane wyżej zjawisko, jak i regionalne odchylenie ku SE kierunków wa 
stwowania przekątnego w porównaniu z kierunkami hieroglifów mecha 
nicznych (por. fig. 12, 13 i 14) zdają się potwierdzać myśl wyrażoną prze 
S. Dżułyńskiego i A. Radomskiego (1955), że między ławicami o warstwa 
waniu przekątnym a występującymi na ich spągu hieroglifami nieorga 
nicznymi nie ma związku przyczynowego. | 
EGZOTYKI WE FLISZU PODHALAŃSKIM li 

W różnych ogniwach fliszu pohdalańskiego, głównie jednak wan 
stwach chochołowskich, występują ławice zlepieńcowe zawierające mę 
teriał egzotykowy. | 
Egzotyki o rozmiarach stosunkowo niewielkich, nie przekraczajjj 
zwykle 4-5 cm, występują w dolnych częściach ławice frakcjonowanychji 
Otoczaki o średnicach znacznie większych — od kilkunastu do 20-30 cm | 
występują w ławicach nieuporządkowanych, bez gradacji. Materiał wę i 
wnątrz ławie nie wykazuje żadnej przestrzennej orientacji. Charaktefi 
ławic z grubym materiałem zlepieńcowym jest często soczewkowaty (nifi 
ławica koło mostu na drodze do Trybsza w Białce, czy ławica w Chochd | 
łowie). W takich przypadkach odnosi się wrażenie, że transport materiałji 
odbywał się w gwałtownym zsuwie podmorskim, w gęstej sunącej po dnjfi 
brai, w której nie mogło dojść do rozsegregowania materiału. 
Na obszarze zachodniego Podhala ławice z materiałem egzotykowyjji 
występują w okolicach Chochołowa i Nowego Bystrego. Najgrubszy m4 | 
teriał zlepieńcowy występuje w samym Chochołowie, gdzie spotyka | 
kilka ławic zawierających bloki od kilku do kilkudziesięciu centymetró | 
średnicy. W potokach przecinających warstwy chochołowskie w rejoniji 
położonym bardziej na wschód, w okolicach Nowego Bystrego występuj | 
już tylko nieliczne ławice frakcjonowane zaczynające się zlepieńcem, ktel| 
rego średnice ziaren wynoszą najwyżej kilka centymetrów (bardzo rzać | 
ko 4-5 cm). 
Dalej na wschód materiał egzotykowy niknie. W bardzo dobrze Ot | 
słoniętym profilu Białego Dunajca i jego prawo- i lewobrzeżnych dopł; | 
wach nie spotykamy ławice zlepieńcowych. | j| 
Pojawiają się one dopiero na wschodzie w profilu rzeki Białki orzji 

na terenie wsi Niedzica i Kacwin. Rozmieszczenie materiału egzotykowegj| 
jest tutaj odmienne niż na zachodnim Podhalu. Najwięcej ławie egzot;|i 
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' kowych, zawierających jednocześnie najgrubszy materiał, spotykamy w po- 
| ARM położonych najdalej na wschód, głównie w Kacwińskiej Rzece. 
|W miarę posuwania się ku zachodowi zarówno ilość ławie z materiałem 
- AGGA jak i grubość materiału zlepieńcowego stopniowo maleje. 
(W potoku płynącym na wschód od Czarnej Góry do miejscowości Tryb- 
jsze występują już tylko dwie ławice warstwowane frakcjonalnie z oto- 
jczakami nie przekraczającymi 1-2 cm. 


| W profilu Białki nie spotykamy zupełnie ławie egzotykowych, które 
|mogłyby odpowiadać ławicom występującym na wschodzie. Niedaleko 
mostu na drodze do wsi Trybsze występują dwie grube ławice zawiera- 
jące materiał egzotykowy o wielkości dochodzącej do rozmiarów pięści. 
Materiał ten jest zasadniczo różny od materiału występującego na obsza- 
rze Spisza. 


Ławice z egzotykami na obszarze wschodniego Podhala i polskiego 
„Spisza występują w domniemanych odpowiednikach warstw zakopiań- 
skich na zachodzie. 

W warstwach chochołowskich, mimo bardzo dobrego ich odsłonięcia 
'w profilu Białki nie natrafiono na ławice z materiałem egzotycznym. 
| Zróżnicowanie otoczaków występujących w poszczególnych ławicach 
ipod względem litologicznym jest nieznaczne. Znajdujemy w nich zale- 
;dwie kilka rodzajów skał. Natomiast różne ławice egzotykowe odbiegają 
(znacznie od siebie występującymi w nich zespołami skał (fig. 16). 


| W najbardziej na zachód wysuniętych ławicach w Chochołowie na 
|pierwsze miejsce wysuwają się jasnoszare, cukrowate dolomity. Stanowią 
one 25/0 ogólnej ilości otoczaków zebranych z ławicy. Obok nich wystę- 
pują też dolomity drobnokrystaliczne, czarne (ok. 6/0). 


Wapienie, które występują tutaj w ilości około 35% są bardzo róż- 
norodne. Spotykamy odmiany czarne, bitumiczne, wapienie szare piasz- 
czyste, wreszcie zupełnie jasne kremowe lub żółte wapienie drobnokry- 
staliczne. W nielicznych okazach występują również wapienie zrostkowe 
oraz żółte margle rozpadające się na ostrokrawędziste nieregularne frag- 
menty. 
| Prócz skał dolomitowych i wapiennych występują wapniste bardzo 
drobnoziarniste piaskowce barwy szarej, brunatnej lub zielonej. Zawie- 
rają one ziarna skaolinizowanych skaleni i niczym nie przypominają pia- 
'skowców fliszu podhalańskiego. 

W Chochołowie występują również szare lub brązowe drobnoziar- 
niste kwarcyty (ok. 14/0). j 
Oprócz wymienionych skał spotykamy ziarna kwarcu, czarne lidyty 
i rogowce. 
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Fig. 16 | | 

Występowanie otoczaków w ławicach egzotykowych 


1 Chochołów, 2 Białka 1, 3 Białka 2, 4 Kacwin 1, 5 Kacwin 2, 6 Niedzica, 7 KacwinĄ 
I — granity, II — skały metamorficzne, III — kwarcyty, IV — piaskowce, V — iu 
gowce, Vla-f — różne typy dolomitów (objaśnienia w tekście), VII — różne skajji 

VIII — wapienie 


Occurrence of pebbles in beds with exotics 


1 Chochołów, 2 Białka 1, 3 Białka 2, 4 Kacwin 1, 5 Kacwin 2, 6 Niedzica, 7 Kacwi 
I — granites, II — metamorphic rocks, III — quartzites, IV — sandstones, V 
cherts, VIa-f — various types of dolomites, VII — various rocks, VIII — limesto: 


Przeciętny rozmiar otoczaków waha się w granicach 4-10 cm. Stb 
pień obtoczenia, szczególnie dolomitów, wapieni i piaskowców jest 
bry, a czasem nawet bardzo dobry. | 

Podobny skład charakteryzujący się obecnością białych dolomit) 
i dużej stosunkowo ilości wapieni wykazują również drobnoziarniste zjłi 
pieńce występujące na terenie Nowego Bystrego. | 

Cechą charakterystyczną materiału egzotykowego występującego | 
obszarze wschodniego Podhala jest znaczna przewaga otoczaków dolorj 
towych nad wszystkimi innymi rodzajami skał. „| 

Można wyróżnić następujące typy dolomitów: || 

a) dolomity ciemnopopielate, pelityczne, o nierównym przełancji 
zwykle bardzo słabo obtoczone; || 

b) dolomity ciemne (ciemnopopielate lub czarne) bardzo drobnok c 
staliczne o gładkim muszlowym przełamie; || 


A — —A 
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c) dolomity drobnokrystaliczne, ciemne, niekiedy z odcieniem brą- 
zowym lub czarne; 


d) dolomity czarne, zlewne, o muszlowym przełamie, pękające na 
ostrokrawędziste fragmenty; 

e) dolomity cukrowate, jasnopopielate lub białe; 

f) dolomity zlewne o gładkich muszlowych przełamach, jasne (jasno- 
popielate, kremowe, zielonkawe), niekiedy margliste. 

Charakterystyczny jest prawie zupełny brak wapieni. Pewna ich 
ilość (ok. 10%/0) występuje jedynie w ławicy odsłaniającej się przy moście 
powyżej wsi Kacwin. Występują tam czarne bitumiczne wapienie (3%) 
oraz wapienie jasne, krystaliczne, cukrowate (7/0). 


Brak jest kwarcytów i egzotycznych piaskowców. Otoczaki piaskow- 


| eów są bardzo zbliżone do piaskowców fliszu podhalańskiego. Są to po- 


pielate, drobnoziarniste, wapniste piaskowce z licznymi blaszkami mu- 
skowitu. 

Rozmiary otoczaków są rzędu kilku centymetrów. Stopień ich obto- 
czenia jest bardzo różny, przeważa obtoczenie słabe. 

Odmienny skład petrograficzny wykazują ławice zlepieńcowe w Biał- 
ce. Podobnie jak poprzednio opisane nie zawierają one wcale materiału 
wapiennego. Obok ciemnych dolomitów (f) (38/0), występują w nich sto- 
sunkowo liczne skały metamorficzne (15%) oraz kwarcyty (20%), które 
nie są spotykane na Spiszu. 

Łupki krystaliczne, które występują w omawianych ławicach podob- 
ne są pod pewnymi względami do łupków Tatr Zachodnich. Charakte- 
rystyczne jest dla nich występowanie czerwonej odmiany biotytu znajdo- 
wanej również w łupkach krystalicznych pochodzących z materiału egzo- 
tykowego. 

Kwarcyty są przeważnie drobno- lub średnioziarniste, od jasnych 
lub ciemnopopielatych do zupełnie czarnych. Obok rzeczywistych kwar- 
cytów występują tu również w pewnej ilości piaskowce kwarcytowe. 

Jak wynika z przytoczonych powyżej faktów, kierunek transportu 
materiału egzotykowego w warstwach chochołowskich na terenie zachod- 
niego Podhala jest zgodny z kierunkiem prądów morskich, wyznaczonych 
na podstawie hieroglifów i warstwowania przekątnego. Kierunek trans- 
portu materiału w warstwach zakopiańskich na terenie wschodniego Pod- 
hala wydaje się być wręcz odwrotny — ze wschodu na zachód i stoi w po- 
zornej sprzeczności z wynikami otrzymanymi na innej drodze. 

Znaczne różnice w składzie petrograficznym ławic zlepieńcowych 
tych dwóch obszarów zdają się wskazywać, że istniały co najmniej dwa 
źródła dostarczające materiału egzotykowego. 


* 
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W przypadku zachodniego Podhala szukać go należy gdzieś na zajł 
chodzie, jak na to wskazuje zarówno studium nad rozmieszczeniem mą 
teriału egzotykowego jak i hieroglify i warstwowanie przekątne. | 

Na wschodzie problem staje się bardziej skomplikowany. Sądząc pl 
zmianach średnicy otoczaków i częstości występowania ławic egzotykca| 
wych spodziewać by się należało transportu materiału ze wschodu. Celer| 
wyjaśnienia tej pozornej niezgodności rozważmy w jakiej partii basen] 
rodziły się prądy zawiesinowe i jaki wpływ na osady powstające w jeg] 
centralnych partiach mogło mieć ukształtowanie wybrzeży. 

Basen podhalański tworzył wydłużoną rynnę, pogłębiającą się kj] 
wschodowi. Wszystkie struktury prądowe wskazują, że zasadniczy kieru 
nek transportu był równoległy do osi basenu. Prądy zawiesinowe wy 
magają do swego powstania dość znacznej pochyłości dna, którego możę 
my spodziewać się na skłonach basenu. Prądy, które powstawłały na brzą 
gach basenu, spływały po skłonie w dół do jego centralnej części i taxjj 
skręcały ku wschodowi. Brak kierunków prostopadłych do osi base 
pozwala przypuszczać, że badany obszar zajmował jego centralną częśjji 
Przypuszczalne partie brzegowe zostały zniszczone przez erozję i obecn 
już ich nie odnajdziemy. | 

Materiał transportowany przez prądy zawiesinowe był składany pie | 
wotnie na obszarach litoralnych. Możemy spodziewać się tu znacznegłł 
zróżnicowania osadów. Na jednych odcinkach brzegu mógł gromadzić sy 
materiał gruby np. przy ujściach żywo erodujących rzek, czy też u stą | 
klifu, a w innych miejscach bardziej drobnoziarnisty. Prądy zawiesinowii 
biorące początek z odcinków wybrzeży zasypanych materiałem żwirowy | 
osadzały w dalszym swym przebiegu już w osiowej partii basenu zlepierji 
cowe ławice egzotykowe. Prądy pochodzące z odcinków wybrzeży o st 
dymentacji BR drobnoziarnistej da M ROBERCIE OC BG) | 


lała, co SSG źwalsżio zwiad e w wyksid ac z egz 
tykami. 

Trudno jest w tej chwili powiedzieć, z którego brzegu basenu, p 
łudniowego czy północnego pochodzi materiał egzotykowy. Jako domniś|i 
mane źródło egzotyków nasuwa się w pierwszej chwili gmach tatrzańsk 
Skład petrograficzny ławic z egzotykami jest jednak za mało charaktery| 
styczny, by można było z całą pewnością paralelizować występujące w nie] 
otoczaki ze skałami tatrzańskimi. Niewątpliwie w serii osadowej Tał 
występują również typy litologiczne odpowiadające znajdowanym egzq 
tykom. Z drugiej jednak strony, spotykamy wśród nich skały zupełn. | 
obce Tatrom jak np. niektóre typy kwarcytów czy wapieni. Ponadto breł 
jest charakterystycznych skał tatrzańskich takich jak werfeńskie kwał 
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cyty, urgońskie wapienie itp. Jedynie niektóre odmiany dolomitów z pew- 

nymi zastrzeżeniami można by uważać za pochodzące z serii triasowych 

Tatr. Wszystko to stawia pod znakiem zapytania Tatry jako obszar macie- 
 rzysty skał fliszowych. 


Zagadnienie pochodzenia egzotyków wiąże się z szerszym problemem 
pochodzenia materiału klastycznego tworzącego flisz podhalański w ogóle. 
Ze względu na jego znaczną miąższość i rozprzestrzenienie wydaje się, 
że obszarem macierzystym fliszu podhalańskiego był raczej stosunkowo 
| rozległy ląd. 
| Opierając się na pomiarach struktur prądowych szukać by go na- 

leżało na W lub WSW od obszaru zajmowanego przez flisz podhalański. 
Dane uzyskane z badanego rejonu popierają hipotezę P. H. Kuenena 
(1957a), że w wydłużonych basenach dowóz materiału odbywający się 
| wzdłuż ich osi, może grać znacznie ważniejszą rolę niż dowóz poprzeczny. 
Rozprzestrzenienie materiału egzotykowego we wschodniej części 
Podhala zmusza nas jednak do przyjęcia drugiego źródła położonego na 
, północnym lub południowym brzegu basenu. Wydaje się, że szukać go na- 
leży po jego południowej stronie, na południe od dzisiejszych Tatr. Być 
może stanowił on przedłużenie wspomnianego wyżej lądu położonego 
na WSW. 

Znajdowane w łupkach ziarna pochodzenia eolicznego mogą stano- 
j wić jeszcze jeden argument przemawiający za jego istnieniem. Jak byśmy 
, sobie bowiem nie wyobrażali położonych na północy barier dzielących po- 
szczególne baseny fliszowe, będą to zawsze raczej wąskie grzbiety czy 
i archipelagi wysp niż rozległe lądy. Materiał dostarczony stąd był raczej 
sporadycznie i w niewielkich ilościach. Z północy pochodzi prawdopodob- 
,nie ławica osuwiskowa z egzotykami w Białce. Trudno kowiem przyjąć, 
by osuwisko mogło przejść w poprzek basen z południa i zatrzymać się 
j dopiero przy jego północnych brzegach. 


RUCHY MASOWE 


* 


Wiele ławie fliszu podhalańskiego wykazuje zaburzenia struktural- 
| ne wywołane ruchem materiału ławicy bądź w czasie jej sedymentacji lub 
| bezpośrednio po niej, a przed diagenezą. 

| Deformacje te można podzielić na trzy grupy: 

| 1. struktury określane mianem warstwowania konwolutnego (con- 
| voluted bedding autorów anglosaskich), 

| 2. fałdy sedymentacyjne, 

3. osuwiska podmorskie. 


* 
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Warstwowanie konwolutne | 

Warstwowanie konwolutne jest w literaturze polskiej określan| 
przez geologów pracujących w Karpatach jako „skorupowatość ' piaskow 
ców. Występuje ono w piaskowcach drobnoziarnistych, o dobrze zaznź 
czonej laminacji w postaci nieraz bardzo skomplikowanych fałdów, mini 
turowych „płaszczowin z przefałdowania* itp. struktur widocznych w4 
wnątrz ławicy (fig. 17). 


Fig. 17 


Warstwowanie konwolutne 


a wygasające w stropie ławiey, b ścięte powierzchnią stropową, c z kierunkowjji 
ułożeniem fałdów 


Convolute bedding 


a wedging out in top of bed, b truncated by top surface, c with oriented arransem | 
of folds 


Cechą charakterystyczną tych ławie, na którą zwracano już uw. | 
w literaturze (ten Haaf 1956, Kuenen 1953a, Rich 1950) jest fakt, że mii 
daleko idących zaburzeń lamin powierzchnie stropowe i spągowe łayji 
pozostają gładkie i niezdeformowane. Podobnie nie obserwuje się zmij 
w miąższości ławic. | 

Pofałdkowanie lamin może obejmować całą ławicę, zwykle jedn 
laminy w jej spągowych partiach są poziome. Zaburzenia rozwijają | 
dopiero w pewnej odległości od spągu i osiągają swe największe nasile| 
w górnej połowie ławicy. Od tego miejsca w miarę zbliżania się ku st 
powi wygasają i ostatnie stropowe laminy leżą zwykle zupełnie pozioł 


| 
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(fig. 17a). Pofałdowane laminy nie wykazują deformacji nieciągłych, ro- 
zerwań, uskoków itp. Wskazuje to na plastyczność materiału podczas po- 
wstawania omawianych struktur. 


Drugi rodzaj warstwowania konwolutnego stanowią ławice, w któ- 
| rych stropie obserwujemy wyraźną erozję, objawiającą się ścięciem siodeł 
(fig. 17b). Charakter piaskowców, lamin i styl samych zaburzeń w obu 
przypadkach jest zupełnie taki sam. 


Geneza warstwowania konwolutnego, mimo obszernej literatury 
(Jones 1937, 1939, Brown, 1938, Earp 1938, Ganns 1942, Faibridge 1946, 
Migliorini 1950, Rich 1950, Kuenen 1953a, Kiihn-Velten 1955 i inni), nie 
została do tej pory jednoznacznie wyjaśniona i poglądy rozmaitych auto- 
rów znacznie się od siebie różnią. 


W ostatnich pracach na ten temat podnosi się szereg faktów, które 
,przemawiają przeciw powstawaniu warstwowania konwolutnego na dro- 
dze podwodnego spełzywania już złożonego osadu (Migliorini 1950, Kuenen 
'1953a, ten Haaf 1956). Są to przede wszystkim: niezmienna miąższość 
ławic, równoległość ich powierzchni stropowych i spągowych, znacznie 
większa długość lamin zaburzonych od lamin niezaburzonych występu- 
jących w tej samej ławicy oraz wygasanie zaburzeń w najwyższych par- 
tiach ławicy. 

C. I. Migliorini (1950) uważa, że warstwowanie konwolutne może 
powstawać przez wyciskanie wody z piaszczystego osadu pod ciężarem 
złożonego nadkładu łupkowego. Przy założeniu, że wyciskanie przychwy- 
conej podczas sedymentacji wody nie doprowadziłoby do zupełnego 
'zniszczenia struktur wewnątrzławicowych ani nawet do lokalnego poroz- 
rywania poszczególnych lamin, hipoteza ta nie tłumaczy kierunkowego 
pochylenia fałdów występujących często w omawianych ławicach. 


P. H. Kuenen (1953a) przypuszcza, że warstwowanie konwolutne 
powstaje w momencie osadzania się ławicy z prądu zawiesinowego na 
skutek nacisku wywołanego na laminy tworzące ripplemarki. Na wynio- 
słościach prąd wywiera działanie ssące, natomiast w depresjach zaznacza 
się wzrost ciśnienia. Współdziałanie obu tych zjawisk doprowadza do po- 
wstania struktur warstwowania konwolutnego. 


E. ten Haaf (1956) łączy te dwie hipotezy przypuszczając, że warstwo- 
wanie konwolutne powstaje na skutek złożonego procesu, w którym gra 
rolę zarówno wyciskanie wody jak i ciśnienie wywołane przez prąd za- 
wiesinowy. W ten sposób stara się wytłumaczyć powstawanie warstwo- 
wania konwolutnego w tych przypadkach, w których kierunek zafałdowań 
nie jest prostopadły do stwierdzonego kierunku prądów zawiesinowych, co 
powinno mieć miejsce, gdyby hipoteza Kuenena była wyłącznie słuszna. 
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Kierunek fałdów warstwowania konwolutnego nie zawsze jest pra 
stopadły do kierunku prądów osadzających ławicę, w której ono wyj 
stępuje. Tym niemniej w wielu przypadkach uszeregowanie takie istnieję 
Wydaje się, że nie można przy powstawaniu tego rodzaju struktur wyj 
kluczać zupełnie ruchu spływowego pod wpływem siły ciężkości. Znacz 
na plastyczność materiału w momencie kiedy powstawały fałdy warstwa 
wania konwolutnego, jak również wygasanie zaburzeń ku stropowi pa 
zwala przypuszczać, że powstały one współcześnie z sedymentacją ławicyj| 
Ruch prądu zawiesinowego ułatwiał powstawanie omawianych form, któn 
jednak w znacznej mierze posłuszne prawu grawitacji spełzywały w kie 
runku największego spadku na danym odcinku dna, który nie musiał b 
równoległy do kierunku przepływającego prądu. Prąd zawiesinowy dziętlkj 
sile bezwładności może być do pewnego stopnia niezależny od lokalnych 
nierówności dna. i 

Wygasanie zaburzeń w stropie ławicy może być spowodowane wtó | 
nym rozpłaszczaniem się stromych form w hydroplastycznym materialsji 
lub też zamieraniem ruchu spływowego na skutek znacznego osłabienijj 
dowozu materiału w ostatnich, końcowych partiach prądu. 

Obserwowane niekiedy ścięcia antyklinalnych przegubów warstw 
wania konwolutnego mogło nastąpić na skutek erozji prądu zawiesinowę 
go, który ją wytworzył, lub też przez następujące po nim prądy potomn ij) 


Sfałdowania sedymentacyjne ławie 


0 40cm 


Fig. 18 
Ławice sfałdowane synsedymetacyjnie, Niedzica 
Synsedimentary folded beds, Niedzica 


między ławicami leżącymi równolegle bez śladu zaburzeń. W takich przy 
padkach osuwiskowy charakter tych struktur nie budzi żadnych wątpi 
wości (fig. 18 i 19). 
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Fig. 19 
i Fałdy synsedymentacyjne, Poronin 


Synsedimentary folds, Poronin 


Fig. 18 przedstawia tego rodzaju struktury występujące w Niedzicy 
| w warstwach zakopiańskich. Ruchowi osuwiskowemu uległy dwie kilku- 
,centymetrowej grubości ławice piaskowców. Zostały one pchnięte z połud- 
| nia ku północy tworząc leżący fałd. Występująca po prawej stronie rysun- 
| ku niezaburzona ławica stanowi prawdopodobnie dalszy ciąg dolnej ławi- 
cy tworzącej fałd. Została ona rozerwana i jedna jej część podsunęła się 
pod partię sfałdowaną. 

Ławice piaskowcowe w momencie fałdowania były jeszcze plastycz- 
ne. Nie obserwujemy w nich struktur nieciągłych w postaci uskoków, spę- 
kań itp. Za pewną ruchliwością materiału w obrębie samej ławicy prze- 
mawiają zmiany miąższości na przegubach fałdów. 
| Podobne struktury rozwinięte jednak na znacznie większą skalę 
można obserwować w Poroninie w stromym brzegu potoku Poroniec. Od- 
słania się tam kilka opisanych przez J. Gołąba (1954) fałdów sedymen- 
tacyjnych o amplitudzie wynoszącej około 3,5 m. Sfałdowaniu uległa 
prawdopodobnie jedna ławica o grubości około 1 m. W odkrywce zacho- 
wały się czoła obalonych fałdów, które powstały podczas ruchu osuwisko- 
wego. Górne części fałdów są ścięte przez ławicę piaskowca jednorodnego 
(fig. 19). Na spągowych powierzchniach sfałdowanych ławic występują 
bardzo słabo albo wcale niezniekształcone hieroglify prądowe. W czołach 
niektórych fałdów daje się zauważyć wzrost miąższości piaskowca. Zakli- 
nowane fragmenty ławic piaskowcowych między poszczególnymi fałdami 
mają nieregularne kształty do pewnego stopnia dopasowane do wolnych 
przestrzeni pozostawionych przez grube fałdujące się ławice. Przemawia to 
za pewną plastycznością materiału w momencie powstawania struktur, 
o których mowa. Obserwowane promieniste spękania ławie w przegubach 
fałdów mogą być zjawiskiem znacznie późniejszym, powstałym już: po 
zdiagenezowaniu skały. Nacisk powodujący cios w ławicach (prawdopo- 
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dobnie pionowy), rozkładał się w nich na dwie składowe — jedną równo; 
ległą do powierzchni, a drugą do niej prostopadłą. Ta ostatnia spowodoj| 
wała wymienione spękania. | 

Na podkreślenie zasługuje fakt, że ani na ławicach tworzących fałdy 
ani na powierzchni spągowej pokrywającego je piaskowca nie obserwu; 
jemy zlustrowań. Wydaje się, że struktury te, podobnie jak opisywam 
wyżej struktury w Niedzicy, powstały podczas osuwania się stosunkow4 
jeszcze plastycznych ławie. Obecność niezniszczonych hieroglifów tłuma) 
czyć można tym, że ławice piaskowcowe podczas swego ruchu były otuj| 
lone osadem ilastym, który zabezpieczył istniejące na ich powierzchn 
struktury. 

Ruch osuwisk, jak na to wskazuje kierunek obalenia fałdów, odbyf 
wał się z południa na północ. 


Osuwiska podmorskie 


O wiele częściej niż, fałdy sedymentacyjne, obserwujemy osuwisk | 
podmorskie: sensu stricto. W osuwiskach tych dochodzi nie tylko do przejjj 
mieszczenia materiału złożonego na dnie ale i do jego zupełnego przemiejji 
szania i porozrywania istniejących ławie. Są to zjawiska, jak można sa. 
dzić „powierzchniowe ', rozgrywające się na dnie basenu morskiego. Osk | 
wisko obejmuje zwykle jedną, rzadziej dwie czy więcej ławic staz 
wych. Czasem jednak erozja osuwiskowa sięga głęboko i dochodzi ai) 
twardych, już zdiagenezowanych piaskowców. | 

Fig. 20a przedstawia osuwisko widoczne w odkrywce smajdująci | 
się we wschodnim brzegu potoku Poroniec w odległości około 1 km o 
szosy do Morskiego Oka. Miąższość serii osuwiskowej wynosi 40 cm i ogra 
niczona jest ona od dołu i od góry dwiema równoległymi do siebie ławica 
mi piaskowca. W spągu występuje cienka ławiczka laminowanego piasko | 
ca, a w stropie dość gruba ławica piaskowca jednorodnego. W osuwiskifi 
wzięły udział dwie ławice różniące się grubością ziarna. Ławice są poroząj 
rywane, poszczególne fragmenty pofałdowane i niejednokrotnie ponasuł 
wane na siebie. Często końce ławie zostały podgięte, a czasem poszczegól | 
ne fragmenty są niejako złożone „w pół'. Na przegubach tych form widzij 
my wyraźne zmiany miąższości. Charakter odkształceń wskazuje, że ławi 
ce zachowywały się plastycznie w momencie ruchu, ale nie utraciły swej 
indywidualności. || 

W osuwisku obserwujemy również szereg drobnych fragmentów piał 
skowca (fig. 21) zwiniętych w czasie ruchu, które tworzą rodzaj toczeńcóv 
piaszczystych. Jest rzeczą charakterystyczną, że o ile wymienione toczeńc | 
są zjawiskiem dość pospolitym we fliszu i świadczą, że osuwiska na dni 
basenu, w którym się on formował, nie należały do rzadkości, o tyle ni 


| 


| 
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spotykamy zupełnie podobnych form utworzonych z materiału ilastegd|| 
a więc typowych, znanych z literatury toczeńców ilastych (mud ballsj| 
Mogłoby to świadczyć, że osad ilasty w momencie powstawania osuwisk: | 
był bardziej ruchomy niż osady piaszczyste. | 

Odmienny rodzaj osuwiska przedstawia odkrywka widoczna w Pa 
rońcu na wysokości szkoły w Murze (fig. 20bj] 
W osuwisku bierze udział ławica jednorodneg: 
piaskowca o grubości około 60 cm. Ławica ta pij 
prawej stronie rysunku jest jeszcze wyraźnie zin 
dywidualizowana i ma stosunkowo równą pa 
wierzchnię stropową i spągową. Jedynie wewnąt 
niej można zaobserwować struktury osuwiskowe 


Fig. 21 
Toczeniec piaszczysty 
Sandstone ball W miarę jak posuwamy się ku lewej stronie r 


sunku (ku zachodowi), obserwujemy coraz bardzie 
intensywne porozrywanie ławicy. Poszczególne fragmenty zatraciły zu 
pełnie kontury pierwotnej ławicy, a ich kształty, początkowo nieustalon4 i 
formowały się dopiero w trakcie ruchu w osuwisku. | 


Około 10 m dalej na wschód nie ma już śladów tej ławicy. W proj 
filu występują jedynie cienkie laminowane lub warstwowane przekątni | 
piaskowce. Znajdujemy tu natomiast przedłużenie innych ławie piaskową 
cowych występujących nad opisanym osuwiskiem, należy więc wyklue | 
możliwość uskoku. Niestety porośnięte gęstymi krzewami i drzewami zb 
cze uniemożliwiło dokładne prześledzenie stosunku tych dwóch odkryweń 
do siebie. 

Trzeci typ osuwiska znajdujemy w małym, lewobrzeżnym. dopł 
wie Dunajca w Szaflarach (fig. 22). Miąższość serii osuwiskowej jest tifl 
znaczna i wynosi około 4 m. Główną masę materiału osuwiskowego twor 
żwirowce ilaste, w których występują chaotycznie rozrzucone fragment 
piaskowców różnego typu. Widać, że osuwiskiem zostało objętych wieliji 
ławic. Fragmenty piaskowców znajdujących się w osuwisku wykazujjj 
rozmaity stopień diagenezy. Obok zupełnie nieforemnych brył, widoczniiji 
materiału luźnego, występują toczeńce piaszczyste czy fragmenty pogię 
tych ławic. W jednym przypadku znaleziono ostrokrawędzisty fragmen | 
ławicy piaskowcowej warstwowanej frakcjonalnie, w którym zachowejł 
się przyrośnięty do niego pierwotny nadkład łupkowy. Erozja musiała więj 
w opisywanym osuwisku sięgnąć głęboko i dotrzeć do ławic, których sto 
pień diagenezy był znacznie zaawansowany. 


Trudno jest określić jaką drogę przebyły poszczególne oś WIE 
Opisywane zaburzenia mogły w wielu przypadkach powstawać nawet przą 
stosunkowo nieznacznym przemieszczeniu materiału. Odnosi się to przed | 
wszystkim do warstwowania konwolutnego. W pozostałych przypadkacji| 
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Fig. 22 


Fragment osuwiska podmorskiego, Szaflary 
1 żwirowce ilaste, 2 łupki, 3 piaskowce 


| Fragment of submarine slumgp, Szaflary 
1 argillaceous gravels, 2 shales, 3 sandstones 


droga osuwiska musiała być niewątpliwie większa. Często znajdujemy 
w łupkach oddzielających poszczególne ławice piaskowca ślady po osu- 
wisku, w postaci mniej lub bardziej licznie występujących toczeńców piasz- 
czystych. Główna masa osuwiska musiała w takich przypadkach przejść 
gdzieś dalej. Toczeńce piaszczyste można śledzić na znacznych nieraz prze- 
strzeniach, przy czym nie odnajdujemy ławic, z których mogłyby one 
powstać. Ponadto występują one znacznie częściej niż opisywane wyżej 
struktury osuwiskowe. Wydaje się więc, że droga przebyta przez niektóre 
orzynajmniej osuwiska była dość znaczna i można ją mierzyć dziesiątkami 
netrów. 

W  osuwiskach typu szaflarskiego była ona naturalnie jeszcze 
większa. 
| W większości obserwowanych osuwisk trudno jest określić z całą 
>ewnością kierunek ruchu. Dał się on oznaczyć jedynie w przypadku opi- 
'anych ławic w Niedzicy i Poroninie. W obu tych miejscach ruch postę- 
»>0wał z południa na północ. 


HIEROGLIFY ORGANICZNE 


Życie organiczne w morzu podhalańskim nie było bogate. W łup- 
ach warstw zakopiańskich występują miejscami (por. str. 3) odciski 
usek ryb. W warstwach chochołowskich w dolomityczno-sederytycznej 
onkrecji znaleziono raz jeden niekompletny szkielet kilkudziesięciocen- 
ymetrowej ryby. Na inne skamieniałości jak dotąd nie natrafiono. Znaj- 


ANDRZEJ RADOMSKI 


384 


JOMOSITVH 


UDSATĄ SIEYpod 844 Ur są 


SMOTUSZ08]M AKJIJ8BOIS8IY — IĄSSIY 'amoptud Kjqsolery Efezoeuzo Tyrez11S 
UIĄSUETEUYPOd NZSIJ 0m YskKUzoruEYDaUI MOJISOISTY MOJĄUNISTY EdeJy 


67 "SH 


— 
RE JNVdOMVZ 
AŻ 
w 
ASA 
a ——NINOŁOd >< 
RH / 
Mie E s 
A A 
=. 
= 
EFA 
Le 
7 
8; 
AWV1T4VZS_Ą 


— 


<— 


RE 
ZSINVIZa 


MOGAOH]JOOHO 


SEDYMENTACJA FLISZU PODHALA 385 


lowane w piaskowcach nummulity są z pewnością redeponowane z brze- 
zowycn partii basenu, razem z materiałem, w którym się znajdują. Wy- 
tępują one najczęściej w spągowych partiach ławie warstwowanych 
rakcjonalnie. 

Uderzający jest również brak otwornic pospolitych w innych ogni- 
wach fliszowych Karpat. Mimo przeszlamowania wielu próbek pobranych 
. łupków, zaledwie w trzech znaleziono źle zachowane, bardzo nieliczne 
1-5 szt.) otwornice aglutynujące. Jest to zjawisko regionalne w Karpa- 
ach. W równowiekowych warstwach krośnieńskich obserwujemy bowiem 
»odobne ubóstwo mikrofauny. 

Bez porównania częściej niż szczątki zwierzęce znajdujemy we £li- 
zu podhalańskim ślady życia w postaci różnorodnych hieroglifów orga- 
licznych. Występują one stosunkowo obficie zarówno w warstwach za- 
opiańskich, jak i chochołowskich. 

Najbardziej pospolite są trudne do zdefiniowania ślady w postaci 
tiewielkich rozmiarów wałków, grudek, groszków i tym podobnych form. 
| Często, szczególnie w warstwach chochołowskich, znajdujemy różne 
ypy hieroglifów z grupy Subphyllochorda (Gótzinger 8 Becker, 1934), 
v postaci dwóch równoległych do siebie, meandrycznie przebiegających 
wałków. Subphyllochorda występują w niektórych ogniwach warstw cho- 
'hołowskich bardzo obficie (por. str. 3). 

| W towarzystwie Subphyllochorda znajdujemy drobne formy Palaeo- 
ietyon (Fuchs 1895). Wielkość ich nie przekracza 1-2 cm. Średnica oczek 
ardzo delikatnej siateczki wynosi przeważnie od 1 do 2 mm. 

| Z rzadziej spotykanych form należy wymienić Belorhaphe (Fuchs 
805) w postaci zygzakowatego wałeczka szerokiego i wysokiego ok. 2 mm. 

Różnorodność form hieroglifów organicznych nie jest we fliszu pod- 
alańskim duża. Prawdopodobnie równie niewielka była ilość gatunków 
jących się na bentos morza podhalańskiego. Taki stan rzeczy był 
rawdopodobnie uwarunkowany szeregiem przyczyn. Niewątpliwie pewną 
olę grał również mechanizm gromadzenia się osadów. Ławice piaskow- 
ów powstawały nagle, zasypując dno na dużej przestrzeni warstwą pia- 
ku o znacznej nieraz grubości. Musiało to doprowadzić do zniszczenia 
stniejącego w danej chwili życia bentonicznego. Kolejne prądy zawie- 
inowe tworzące następne ławice piaskowcowe utrudniały jego rozwój na 


Owo. 


ZAKOŃCZENIE 


Zbierając przedstawione wyżej fakty można sobie przedstawić morze 
iszu podhalańskiego jako stosunkowo wąski, pogłębiający się ku wscho- 
owi basen. Osady występujące na obszarze polskiego Podhala i Spisza 
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seprezentują jego środkową część. Prądy zawiesinowe schodząc ze sto- 
zów basenu skręcały w jego centralnych partiach ku wschodowi, w kie- 
funku pochyłości dna. Materiał był znoszony raczej ze stosunkowo dużego 
ądu, którego szukać należałoby na zachód i południe od badanego obszaru. 

Liczne struktury osuwiskowe pozwalają przypuszczać, że nawet 
jw osiowej partii basenu dno miało pewne pochylenie, pozwalające na roz- 
Ninięcie się ruchów masowych. Niektóre osuwiska mogły się tworzyć 
również na stokach basenu. 


Najważniejsze cechy litologiczno-sedymentacyjne fliszu podhalań- 
ikiego, to: stosunkowo drobny materiał piaskowców, przewaga ławie 
» warstwowaniu laminowanym i przekątnym oraz stosunkowo duży pro- 
ent wśród piaskowców frakcjonowanych ławie jednorodnych. Ziarno 
saskowców jest źle obtoczone, natomiast w osadzie ilastym spotykamy 
idiarna piasku o wysokim stopniu obtoczenia, prawdopodobnie częściowo 
»ochodzenia eolicznego. 


| — 
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[3 PAJJOMCKIA 


CENMMEHTANMOHHAA XAPAKTEPACTMKA ©JIMIHA NOJTAJA 
| (BAMAJHBIE KAPIIAT5I) 


(Pesrome) 


CJHOM IOHTAJIBCKOTO (bIMIIA BAHUMAIOT TEKTOHMYECKYIO J|ENPECCHIO 
|ie:x1y BO3BBIIEHMAMU TaTp M INEHMHCKOTO KJIMINOBOTO HOACa. OHM co- 
||Foar no4Tu CKJIHOHMTEJIBHO M3 B3AUMHO IpOoCJIOMBAIIINMXCA IECHAHUKOB 
I CJIAHIIEB. DTM CJIOM BEDXHE-30IIEHOBOTO — HUZKHE-OJIMTOIEHOBOTO BO3- 
sbacTa. 


MU 
„Ę 


TMIIBI CJIOACTOCTA 


„: B nJracTax MOLIHOCTbIO BbIiie OT 30 cM. Bbicryraer PpakuuoHHasA 
<ŁIIOMCTOCTŁ. He3ABUCMMO OT MOLĄHOCTM IIJIaCTOB OHA IIPOABJIAETCA ONHAKO- 
Ke BCETIA B NJIACTAX COĄEPZKAINMX XOTA He3HAHUTEJBHYIO IIpUMECb Ó0- 
'jiee rojiecroro MaTepnaJra. HUarqe Bcero Bcrpe4aroTcAd 4 Turia dOpaKLMOHHOJ 
|JIOMCTOCTH: HOJIHAA, IIPEPBIBHAA, IlIeHCMUMETPHHECKAHA M MHOTOKPATHAA 
i bpaknqnoHHaA CJIOHCTOCTŁ (Książkiewicz 1954). Kpaliium ruromM (ppak- 
(MOHHOi CJIOMCTOCTM, B KOTOPOM BBICTYllaeT TOJIbKO OJĘHA CppaKNMA, AB- 
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JAŁOTCA OJNHOpPOĄHbIe NecuaHuku (Kuenen ó Menard 1952, Książkiewit | 
1954, Dżułyński 8: Radomski 1955). MarepnaJr XopoLIo COPMPCGE 
KosddpunneHT coprupoBku Tpacka paBHAeTCA OT 1,16 ro 2,8 (pur. 2 


B MeJKO3EpHUCTBIX BepXHUX HACTAX IIJIACTOB COPTUPOBKA OOGBIKHCJ| 
BEHHO JIYHIIE, HEM B HUDKHMX HACTAX C OOJIEE TOJICTBIM 3EPHOM. Cperuń 
AmaMeTp 3epHa yMeHbiiaeTca Io Mepe yHAaJeHMA OT IONONIBPBI nach 
(dur. 3). B cJryuae nNJIacToB c MHOroKkpaTHOŃń cppaKIIMOHHOŃ CJIOMCTOCTP| 
cpequnii nuameTp 3epHa B npocjojikax OoJree ToJicroro MarepmaJla TĘ 
MeHee, HM HTaHHaA IPOCJIOŃAKA HAXOJMTCA ÓJIMKE KPOBJIM TIJIACTA. IIpi 
Mecb 6oJree TOJICTOrTo MaTepnaJla OÓBIKHOBEHHO He3HAHdUTEJIBHAA M HE LIP 
BbiiiaeT 10-157/0. MakcnMmaJIbHad BcTpedaeMad BEJIMdMUHa 3epEH He rpe 
BBIINAaeT 2-5 CAaHTUMETDOB. | 


Ę 


B niacrax c cbpakimoHHońi rpaqanneji IOABJIAIOTCA MHOTĄA CHpPA 
MEHTBI CJIAHIieB BEJIMYMHOA OT HACTA CAHTUMETPA JIO HECKOJIBKMX J1ECAJJ| 
KOB CAHTUMETpOB. OHM JIM paCceAHbI OeCcIIopA|OHHO BO BCEM IIJIacTe, MJili 
TpyrrupyroTcA BÓJIM3U KPOBEJI_HOŃ VJIM IIONOIIBeHHOŃ IOBepXHOCTM. O 
ĄBA IOCJIETHME CJIYYAA 3HAaHUTEJILHO ÓOJIEe HACTBI HM TIEPBbBIA. BO3MO 
HO, HYTO pa3MeINeHHE 3TUX dOpaTMeHTOB 3ABMCHT OT IJIOTHOCTM CYCIIE 
GMOHHBIX TEdeHuji M MX CKOPOCTM. B ILIOTHBIX CYCIIEH3MOHHbIX TeHEHN:ĄJ| 
3Tu (opaTMEHTBI OCAZKJTĄAFOTCA KAK HOCJIENHME M HaTPOMOEJAFOTCA Ha Bep 
HMX HOBepXHOCTAX NJIAaCTOB. B nJIacrax oópa3oBaHHbIX M3 pa3pezxeHHBi| 
TeueHui OHM COÓMparoTcA BOJM3A HOĄOLIBBI HJIACTA. 


OpneHTupoBKa 3epeH O6O3HaHaeTCA MHOTĄA B IIECHAHMKAX C OOJIBLI | 
COLEPZKAHMEM BAJKYLIETO BELIOCTBA. YKJIAĄKA 3epeH uepernuAHaA. V3M| 
peHua HarlpaBJIeHuii YKJaJĘKU 3Ep€H TAKE B COCEĄHMX IIJIACTAX IIPEĄCT 
BKJIM COÓOŃ OHeHb pPa3HbIe BEJIMAMHbI. MOZKET ÓBITB, UTO YKJIANKA CP 
BHUTEJIBHO MEJIKOTO MaTepnaJia oópazoBaHa TypÓyJleHnNMdaMM B cycre 
BUOHHOM TeAdeHNMM. 


CTereHb OKATAHMA 3epHa KBApla OHeHb cJIaGaa (cbur. 4a-e; ni. XXX 
cpnr. 1). OHa He 3aBuCUT OT MECTONOJIOKEHMA OÓpa3Na B nIacTe. Kazxerch 
HTO 9TO IHOĄTBepzKNAeT IIPERUIOJIOZKEHME, HUTO IIECHAHMKM € Ba || 
rpaqanqneń OOpa3OBAJMCb B TedeHMe ONHOTO, KPATKOBPEMEHHOTO ceHi | 
MEHTANMOHHOTO aKTa. B cJryuae eCJIMÓBI (QPAKHMOHUPOBAHNE ÓbBIJIO pezyJij| 
TAaTOM uSMeHeHui Hanpa>KeHui Spo3UuM Ha COCEJHHEM MaTEpuKe, NOCTABJIĄI 
rolieM MaTepnaJi, uJIu SQPcpeKTOM M3MEHEHNJA B IOJIOZKEHNM JHa ceruMeżji 
TA MOHHOTO OaccefiHa, CJIeĄOBAJIO ÓbI OZKMJIATB, HUTO STU IIPOLNECCHI Óbi] 
ÓBI KakuM HUÓYĄ4b OÓpa30M peTUCTPUPOBAHBI B MopcpoJroruu 3epHa. | 


B cJIaHIaX BbICTYNAeT UHOTĄA HEÓOJIBIIOE KOJJMAECTBO 3EPEH KBApII | 
OOBIKHOBEHHO XOPOLIO OKATAaHHBIX (cpur. 4f m 5; mn. KKKVI, gpnr. 1 
UacTb 3rux 3epeH, OCOÓeHHO STU, KOTOPBIE UMEIOT INOBEPXHOCTH XapakTej]| 
HBle J|JIA 30JIOBBIX IIECKOB, MOTJIM OBITb HaHeCEHBI M3 COceĄHHEro MaTepnkj] 


( 
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JlawunupoBauiań CJIOMCTOCTB. OHAa BBICTYNAET B TOHKMX HJIACTAX. 
Jijmamerp 3epeH He rpeBbruraer 0,14 MM, a B cpeqHeM paBHaeTca or 0,06 
x0 0,09 mm. CoprupoBka 1,14 - 1,45. JlaMuHanqnA BbI3BaHa MHOTOKPATHB_IM 
HOBTOPEHMEM ACHbIX M TEMHbIX TOHKMX CJIOeB (JIAMMH). 

TeMHbie CJIOM OŚpa3YFOTCA BCJIEĄCTBAE HATPOMOKĄCHMA TJIMHUCTOŃ 
cy6craanmu. DpaHMHBI MEKXNTY ACHBIMM M TEeMHBIMM JIAMUHAMM HeOTHET- 
JIMBbIl. B JIaMMHaX TpaqanMad MaTepnaJla He ÓObIJIa KOHCTAaTUPpOBAHAa, PABHO 
KaK M pa3HMNa BEJIJMUMHbI 3epeH B ACHBIX M TEeMHBIX IIpOCJIOŃKAX. BBIJIM 
HaOJIoTaeMbI ĄBA TMIAa JIAMMHUPOBAHHOH CJIOKCTA — TpPaĄaHMOHHBIIA 
M pa3HOJJAMMHOBBIA (Książkiewicz 1954). 

JfuazoHaNLHAA CJIOUCTOCTŁ. OHa BBICTYMNAeT TOZKE B TOHKMUX IIJIa- 
crax. XapakTep JIaMMH M MOLIHOCTŁ MaTepuaJTa IIOXOZKAA KAK M B JIaMN- 
HUPOBAaHHOH CJIOMCTOCTH. HAaCTO MOZKHO HaOJro4aTb repexXOĄ4 STUX ĄBYX 
TMIIOB CJIOMCTOCTM APyT B ApyTra. JIaMMHBI BOTHYTbI K Bepxy. C KpoBeJIb- 
HOńi IIOBepXHOCTBIO OHM OÓpABYIOT yTOJI OK. 15-20, K noqorIBeHHofi ro- 
EepXHOCTM OHM IHOXOĄAT TAaHTEHHMAJIEHO. CKOPOCTŁ TeueHuii OOpa3yIoLiuX 
IIJIACTbI € (bpaKINMOHHOM Tpaqanneji He npeBbiiiajra 20 - 30 cym/cek. 

CNOIKCHAA CJOUCTOCTE. € QpakNMOHHOŃA CJIOMCTOCTBIO COEJĄUHAETCA 
OHeHb HACTO JIAMMHUDOBAHHAA, MJIM żKe ÓOJlee PEĄKO MATOHAJBHAA CJIO- 
MCTOCTB. B TaKuX CJIyHAaAX IOCJERHME NBA Tura O6pa3yłoT KPOBEJIBHbIE 
IapTuM IHJIacTa € (bpaKINMOHHOM rpaqannueji. HacTo BcTrpeuaeTcA CJIOMCTOCTB 
COCTOALIAA M3 ĄMATOHAJIBHO JIAMMHUPOBAHHOŃi CJoMcTocru. Ha pnc. 9 
IipeqĄcTaBJIeHa HACTOTA BBICTYIAHAA OTĄEJBHBIX TMIIOB IPOCTOA M CJIOZK- 
HO CJIOMCTOCTY. 


HEOPTAHMAHECKME TMEPOTJIM©BI 


TneporJimbpbI Bo10ueHua OOÓpa3yfoOTCA BCJIEĄCTBAE BOJJOHCHMA IIO HY 
CYCIIEHBMOHHbIM TEeHCHMEM CDpaTMeHTOB CJIaHieB (Dżułyński 8: Radomski 
1955) nmjrm OOJIOMKOB OpeBes (nr. XXXVIII, cpur. 2). 

Y qapHblie TuepoTJIUCpBl (nr. AAXAVIII, cbnr. 1) oópa3yroTca BCJIeĄCTBAE 
yHapa oO ĄHo TBepzrero rperMeTa HeceHHOTo TeHeHMeM, KOTODBIA IOCJIE 
o6pasoBaHna O0po31bI YHOCHTCA Ted4eHMeM 7NaJlee. IlIoXOżzKue CPOPMBI OÓpa- 
BYIOT ÓOJIBIIMEe 3epHa recka yBJIeKaeMbie TedeHMeM No qHy (ni. AKAVII, 
dur. 2). j 

Cpezu rueporJIucoB Te4eHUA ABTOP BBIĄEJMJI IJIOCKMŃ TMH „HOP- 
Manbubii” (nn. XXXIX, ur. 1) m TMH IOĄKOBOOÓPA3HBIA (pur. 10), 


a Takske cn1edbi onabiBaHUA (1. AKZIK, nr. 2). 
ł 


HAINPABJIEHAE TPAHCIIOPTA MATEPMAJIA 


Ha OCHOBAaHMU M2MEPEHHBIX Ha Ecei ONMCAHHOA TepPUTOPMM Hanpa- 
BJIeHU4 MMATOHAJIBHOJ CJIOMCTOCTM M TMEPOTJIMCDOB TeHeHMA A TAK2KE BO- 
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nodeHud (dbur. 12-15, 23 m 24) aBrop npuxONUT K 3AKJUEOHCHMIO, HTO; 
OCHOBHBIM HAHpaBJIeHM1eM TedeHuii BO CbJiMIiEBOM ÓaccefHe IloqraJIA OBIJIO: 
IHMpPOTHOe HarpaBJIeHne M3 3AIaNA Ha BOCTOK. 


HanpaBJieHue TMepoTJIMCPOB BBICTYNAPINAX HA IIOBepXHOCTAX IIJIAaC- 


TOB € HNMATOHAJIBHOJA CJIOMCTOCTbBYO He BCETĄa COTJIacHo € HaliipaBJIEHMEM | j 


HaKJIOHa JIAMMH B STUX INJIaCTaX. OTOT cbakT M perMOHaJPHOE OTKJIOHCHNM | 
HaIiipaBJIEHMA HMATOHAJIBHOA CJIOACTOCTUM B CPAaBHCHMM C HaIipaBJIEHMAMN| 


MEXAHMUECKUX TUEPOTJIMCPOB, KAZKETCA NHOĄTBEPZKĄNAIOT MHEHNE (Dżułyński || 


8$z Radomski 1955), uro Mexxny nJIacTaMu € AMAVOHAJIBHOA CJIOMCTOCTBEOJ| 


| 


M BBICTYIAIINAMM Ha MX HUZKHUX IIOBEPXHOCTAX MeXAaHuAHeCKAMA ruepo- | 


TJIuCpaMn HeT HIpUUMHHOŃ CBA3M. 


SK3OTUKM BO ©JMLIE IIOĄTAJIA 


MozEHO BBIĄEJIATP JBa pafoHa BBICTYNAaHMA IHMIACTOB C 3K3OTAKAMA 2) 


BAIIAĄHBIA M BOCTOUHBIA. B 3aNa4HOM paioHe KOJIJMAECTBO IIJIACTOB M MOLN-HJ| 


HOCTb MaTepnaJla B KOHYJIOMEepaTax yMEeHBLIaeTCA B HaIpaBJIeHMM M3 3A 
rnajła Ha BOCTOK. B STOM HarpaBJIeHMM yMEHbBIIAOTCA TOZKE KOJIMUECTBO 
IIeCHAHUKOBBIX IJIACTOB, A OCARKM CTAHOBATCA OOJIEe TJIAHUCTPBIMM. B BO | 
CTOHHOM pajioHe pacnoJloxeHue MaTepnaJia oópaTHoe. OTO ABJIeHMe MO%K | 
| 
| 


HO OOBACHKTB CJIENYFOLIUM OÓpa30M. CycrHeH3MOHHble TeH4eHMA OOpa3ytoTcaĘ 
Ha Oeperax GaccejiHia u HarpoMaxx1eHHbIi TaM MaTepnaJ IrepeHOCAT M OT 
KJIAĄBIBAFOT IIOTOM BTOpoń pa3 B rJryÓówHHoń uacru OaccefiHa. UTo Ka 


caeTcA BOCTOUHOTO IloĄTAJIA B BBIĄBMUHYTBIX OOJIee BCETO B BOCTOHYHOM Ha I 
rpaBJIeHuu rapruax OacceiHa B IHpuOpezXHBIX ero UaCcTAX HaXONKJIUCHJĄ | 


TOJICTOZEPHUCTbIe OCAĄKM, A K 3arary BeJIMAMHA OÓJOMUATOTO MaTepnaJIa 
yMEHBLIAJIACb. CYCIIeH3MOHHbIe TeHCHMA, KOTOPbIE POHUJIACH B OÓeperoBbIx] 


uacTax OaccefiHa IOKPBITBIX TPYOOOÓJIOMYATBIM OCANKOM, OÓpAZOBAJIM TIA | 
CTBI € TOJICTOSEDHUCTBIM JK3OTUKOBBIM MaTepMaJoM. TeHeHMA, KOTOPBiEj| 
HAaHMHAJIMCb U3 OTPe3KOB Iloóepexxni HaXO1AINUXCA ÓoJlee B 3anaxrHOM] | 


HalipaBJIeHuM HECJIM Y2KE TOJIbBKO ÓoJree MEJIKUA MaTepNAJI. 


MACCOBPBIE |BUREHMA 


KounBOnNoTHaa CJIOMACTOCTP, HekoTopble IJIAaCTBI YKA3BIBAIOT CMATNE 


1 


CTDOAINMX MX TOHKIAX CJIOEB, a IION|OLIBeHHblie M KPOBEJIBHPBIE IIOBEDXHOCTIAJ| 


OCTaroTca HeHapylieHHBIMU. JiecpopMauu MOTYT OXBATBIBATb MJM LNEJIBIĄ 
NJIaCT, MJIM €TO HACTbB M yYTACAIOT B BepXHUX IapTuAx NJIacTa. IlepexBn- 
>xeHie MaTepuaJra ÓbILIO He3HadMTEJBHOe M UPOK3ZOLLIO IOUTM ONHOBPE- 
MeHHO Cc ero cejruMeHTalinei. (cbnur. 17). | 


CeduueuTauuoHnHvie ckńadku. (chur. 18 u 19). Bbiecrynaronqne Haq u nozrj| 


9STUMM CTPYKTypaMM HJIACTPBI, 3AJIETAFOINAe IIOHTAH TODM3ORTAJIBHO, CBAHC= 


SEDYMENTACJA FLISZU PODHALA 395 


 TEJIBCTBYIOT O TOM, HTO 3TO CeqUMEHTALMOHHBIE CTPYKTYDpBI. IIJIACTKI BO 
 BpeMAd OOpa30BaHMA CKJIAĄOK ÓBLIM B IJIACTUHECKOM COCTOAHUM. He Ha- 
 GmoqaeTca HMKAaKMX HpPEePBIBHBIX AedpopMmannii. 

IlorMopckne ononsuu. MoxxHO BBIĄENUTB Tpu TUNa ONoJrzHeń. B riep- 
Bom (cpur. 20a) — nuracTbI 3aXBAUeHHbIE ONOJI3HEBBIM JĄBUZKEHHEM ObBIJIM 
 COTHyTBI M CBUHYTBI, HO COXDAHNJIM CBOŃ MHNAUBMNYAJIM3M. B ApyromM Ture 
noJrzHeii (chur. 20 b) NJIaCTbI IOTepAJIM CBOM IIeEpBMUHble OdepTaHnAd. AX 
<ppaTrMeHTbI HaXOĄALNMECA B ONOJ3HE UMEJM y2Kie IIEpBUUHbIe HeOrpejre- 
JIeHHble CPOPMBI, KOTODbie OÓPA3OBAJIICH JIMIIb TOJIEKO BO BPEMA J4BIZKE- 
Hua. B TpeTbeM TMIEe OIOJIZHEBAA SPOBKA ĄCIIJIA OHCHb TJryGOKO M B ONOJI- 
3HeBOM MaTepuaJIe HALIJI1ch COpaTMEHTBI IIECHAHUKOB, KOTOPBble ÓBIJIM yzKe 
MMaTeHe3MUPOBAHBI BO BDeMA OOÓpa3OBAHUA ONOJI3HA (dour. 22). 


ANDRZEJ RADOMSKI 


THE SEDIMENTOLOGICAL CHARACTER OF THE PODHALE FLYSCH 
(Summary) 


ABSTRACT: A description is here given of various types of bedding in the Pod- 
hale flysch (Carpathian Mts.) Frequency of their occurrence is discussed. Due con- 
sideration is given to the granulometric composition of sandstones, morphology of 
grains and their orientation. The following types of inorganic hieroglyphs are de- 
scribed: drag casts, impact casts, flute casts, rill casts and grooves. From the di- 
stribution and orientation of flute casts and cross-bedding it appears that the pre- 
dominant direction of supply by turbidity currents was from west to east. Beds 
with exotic boulders and slump structures are also discussed. A short chapter 
| deals with organic hieroglyphs. 


Podhale flysch deposits cover an area of about 460 sq. km. They fill 
a tectonic depression bordered from the south by the elevated Tatra 
massif and from the north by the Pieniny Klippen Belt. 

In the southern part of the investigated area the Podhale flysch 
sediments pass downward into basal conglomerates which rest uncom- 
formably upon the older rocks of the: Tatra series. These conglomerates 
are of the Middle Eocene age whereas the Podhale flysch itself is of the 
Upper Eocene and the Lower Oligocene age. 

Within the Polish territory the contact of the Podhale flysch rocks 
with the Klippen Belt is everywhere a tectonic one. There is good 
reason to believe that during the Paleogene the Klippen Belt area, 
whether emerged or not, must have separated the Podhale flysch basin 
from the Magura basin situated to the north of the Klippen Belt. 


* 
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Podhale flysch deposits consist of sandstones alternating with shalez | 
The sandstones are usually fine-grained and contain numerous muscd|| 
vite flakes. They are comented by calcareous matrix. Calcareous = | 
occurs also in the shales. | 

In some places conglomerate layers are to be found. In the losk | 
part of the Podhale flysch lenses and layers of ferrous dolomites alsj| 
OCCUT. | 

J. Gołąb (1950) divided the Podhale flysch into three member! 
1- Zakopane beds characterized by a predominance of shales and darj|| 
colouration of rocks, 2- Chochołów beds with thick-bedded sandstone 
and 3- Ostrysz beds. The latter contain more coarse material as compare 
with the lower units but are limited to an insignificant area. | 

In the Chochołów beds the proportions of shales to sandstones e | 
creases towards the east. 


TYPES OF BEDDING IN THE PODHALE FLYSCH 


Graded bedding 


Graded bedding occurs most frequently in thick sandstone beds. Th 
average thickness of these beds is approximately 40 cm. Many of the 
attain the thickness of one m. or even more. Non-graded and thick-beda ci 
sandstones are rather scarce. 

Wedging out of sandstones with graded bedding has not | 
observed although some of them were traced over a distance of severjj, 
hundreds of meters. The soles of the sandstones in question display muj! 
merous flute casts, drag casts, load casts. 


The following types of graded bedding have been observed in th 
Podhale flysch. 
1- Continuous graded bedding (Książkiewicz 1954, ideal type 4 
Kuenen 1953a) with a gradual change from the coarse sandstone to th 
shale. Re type is rare. 
- Discontinuous graded bedding (Książkiewicz 1954) with a rapi 
a in the size of grains inside the sandstone bed or at its top. TR 
latter is of widespread occurrence in the Podhale flysch. 

3- Symmetrical graded bedding (Książkiewicz 1954). It appears i 
thin-bedded and very fine-grained sandstones. Comparatively more coari 
grains tend to be accumulated in the middle part of the bed from whe1 
they gradually change to finer sediments towards the top and the botto: 
of the beds. Lamination may occur near the bottom and the top surface 
It is accentuated by the presence of muscovite flakes and plant detritu 
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Turbidity currents are thought to be responsible for the origin of 


- lamination in the flysch sandstones (Kuenen 1953a, Kopstein 1954, Książ- 


kiewicz 1954, Dżułyński 8 Radomski 1955). In the discussed case one can 
suggest either the action of several succesive currents or pulsation in one 
current which deposited the whole sandstone bed. Judging from the size 


/ of the quartz grains the turbidity currents which laid down the discussed 


beds must have been diluted and slow. 


The intensity of flow reached its maximum during the deposition 


of the middle part of the sandstone bed and then diminished again. 


4- Pen-symmetrical graded bedding (Książkiewicz 1954). Layers with 
this type of bedding display sharply defined lower surfaces. This part 
of the bed which rests immediately on the shale consists of fine grained 
sediment. It is covered by coarse material which shows typical graded 
bedding. The whole layer in question, which is a composite one, has been 
produced by at least two succesive turbidity currents. 

5- Multiple graded bedding (Książkiewicz 1954, recurrent grading 
of Kuenen 1953). A bed of this type is composed of several graded layers. 
Beds, which consist of two or three such layers seem to be the most 
common in the Podhale flysch. There is a gradual diminishing of ma- 


' ximum grain size in each layer towards the top of the composite bed in 
| question. 


6- Homogeneous sandstones. They consist essentially of grains of 
one size. But some of them may display indistinct and very delicate 
grading which can be recognized in thin sections only. Homogeneous 
sandstones owe their origin to turbidity currents (Kuenen $z Menard 1952, 
Książkiewicz 1954, Dżułyński 8z Radomski 1955). The absence of coarser 
grains should be explained either by selection during long transport 
or by the original absence of coarse sand in the source material. The 
discussed sandstones are of widespread occurrence in the Podhale flysch. 


In one case the writer has observed a type of bedding transitional 


' between true graded bedding and homogeneous bedding. Some parts of 


this bed display graded bedding with coarse material at the bottom, 
whereas in others coarse sediment is absent and the appearance of the 
whole bed in vertical section is that of a homogeneous layer (fig. 1). 


Granulometry of graded sandstones 


Samples for mechanical analysis were crushed and then sieved. The 
results of the mechanical analysis are presented in fig. 2. 

The maximum size of clastie particles in the graded beds of sand- 
stone varies from 2-3 mm. to 2-7 cm., but only few beds contain 


* 
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pebbles. In typical beds the mean diameter of grains is about 0.3 
at the base. The mean diameter of grains decreases towards the top | 
the bed, together with the decrease of the maximum size of grains (fig. 

The sorting coefficient (So == V q,/q4 introduced by Trask) varii 
from 1.16 to 2.8. Usually sorting is better at the top of the bed than | 
the base. The sorting coefficient and mean grain diameter of sampl! 
collected from different parts of beds is given on chart 1. The god 
sorting of graded sandstones in the Podhale flysch is probably due | 
long transport by turbidity currents. | 

The problem of numerous shale fragments which occur within tł 
sandstone layers is of special interest. They do not differ from the shalą 
which alternate with sandstones. The shale fragments frequently has 
irregular shapes and sharp edges, but rounded shale fragments are ali] 
found. Their dimensions range from a fraction of a centimeter to oxj 
meter (the largest observed block of shale measured 100X80X8 emi 
Some of them are oblique to the bedding and in such cases the beddinrif 
cleavage in fragments of shales does not show any relation to the beddinij 
of sandstóne and shales. 

The shale fragments may be distributed at random in the bed, 4f 
they tend to accumulate at the top or at the base of the beds (Dżuły | 
ski z Radomski 1955). The latter cases ar most frequent. Differences || 
the distribution of shale fragments are probably caused by differenc | 
in density and velocity of turbidity currents. Shale fragments carried kij 
dense and swift currents may have been laid down during the late stagij 
of deposition. In slow and dilute currents they are dragged along t! 
bottom and accumulate at the base of the beds (Radomski 1957). 

The shale fragments owe their origin to the erosive action of turk 
dity currents. It is possible that those fragments which were depositef 
near the places they derived from tend to accumulate in the lower parj 
of the beds. These enclosed in the upper parts of sandstone beds hayf 
been transported in the current over a rather long distance. 


Rounding oj grains in graded sandstone beds 


Five classes of rounding are accepted in this paper and marked Kł 
numbers 0.1 to 0.9 (Krumbein 8z Sloss 1955). The obtained data ai 
shown in diagrams (fig. 4a-e). | 

Rounding of grains in graded sandstones is very poor. The degiil 
of rounding of grains of the 0.3 mm. size is 0.2 to 0.3, hence the graii | 


flysch sandstones stayed in the littoral zone during a short period onl 
and was rapidy redeposited well under the wave base. | 
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The degree of rounding of sand grains in the particular fraction is 
the same over the entire profile of a graded bed. This fact seems to con- 
firm the hypothesis of rapid sedimentation of graded beds and contradicts 

"the supposition that grading in the flysch sediments reflects erosion 
cycles or diastrophic processes on lands adjacent to the flysch basin. 

Some sand grains occur in shales which alternate with sandstone 

'beds. The diameters of these grains range from 0.2 to 1 mm., and their 
mean diameter is 0.3-0.4 mm. About 50%/ of grains are rounded or sub- 
rounded. The mean value of the degree of rounding is 0.5-0.6 (chart 3 
'and fig. 4). Many of them show glassy surfaces. The best rounded grains 
'(degree of rounding 0.9) have pitted surfaces, a feature characteristic of 
'eolian sands. 

j Differences between the rounding of sand grains from shales and 
| sandstones are presented in fig. 5 and on pl. XXXVI (see also text-figure 
l4f and chart 3). 

! Some shales, especially these with admixture of sand and overlying 
B= sandstones should also be considered as sediments laid down by 
turbidity currents (Crowell 1955, Dżułyński 8z Radomski 1957). However 
the bulk of the shales accumulated slowly as *'pelagic” sediments. Sand 
'grains with pitted surfaces contained in this type of shales may be carried 
by winds from adjacent lands. 


| Orientation of grains in graded sandstones 
| Preferred grain orientation is rare. It occurs in sandstones with 
abundant matrix. Preferred orientation of grains is not encountered in 
isandstones in which the grains are closely packed. The orientation of 
jgrains consists in imbrication of grains and in parallel arrangement and 
„similar inclination of their longest axes. The axes are most frequently 
jinclined at angles of 20” to 35". 

The directions of the longest axes of grains are subject to marked 
changes, even when measured on succeeding beds. The small number of 
measurements is not sufficient to allow regional conclusions. It is suggested 
that the fine grained material owes its orientation to the turbulence of 
| turbidity currents. 


Laminated bedding 


| Laminated bedding is very common in the Podhale flysch. This type 
of bedding is characteristic of thin beds. The thickest laminated bed 
was 60 cm. thick, and the mean thickness of 220 laminated beds was 
8.5 cm. The thickness of beds is variable, and sometimes the beds pinch 
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out. The sandstone beds are sharply deliminated from the underlayini 
shale. Hieroglyphs, both of organic and inorganic origin occur on th 
lower surfaces of such beds. The inorganic hieroglyphs are usually smal 
Fine drag marks produced by sand grains and flute casts are the mosjj 
common here. Sometimes large inorganic hieroglyphs are encountered. || 

Laminated beds are composed of alternating light and dark laminat 
The thickness of individual laminae ranges from a fraction of a milij| 
meter to 2-4 mm. or even exeptionally 1 cm. The thin laminae are th | 
most common. II 

The dark laminae contain more clay, coalified plant detritus an JI 
muscovite flakes than the light ones. Muscovite and other flat or elongaf | 
particles are arranged parallel to the lamination planes. 


The laminated sandstones are very fine grained (chart 4 and fig. 6]) 
The mean diameter of grains is 0.06-0.09 mm., and the diameters of th | 
largest grains do not exceed 0.14 mm. The sorting coefficient varies froi 
1.14 to 1.45. 

The mechanical analysis of laminated sandstones is based on thij 
section data. The cumulative curves were drawn according to the meth | 
given by N. N. Greenman (1951). 


Laminated sandstones occurring at the top of some graded bedji 
have a somewhat coarser grain. The mean diameter of grains in invest 
gated layers was 0.14 mm. and the maximum diameter 0.4 mm. 
sorting coefficient has a value of 2.4. 


The clay substance which is responsible for the dark lamina 
occurs as irregularly shaped aggregates. To a smaller extent the aggrej. 
gates occur also in light laminae, hence the boundaries of laminae an 
not sharp (pl. XXXVII. fig. 1). 

Grading was not observed within the individual laminae. Also th 
size of grains in light and dark laminae is the same. | 

Gradational laminated bedding (Książkiewicz 1954) was frequentll | 
observed in the Podhale flysch. However, in the most common type dłi 
bedding the thickness of individual laminae displays no pattern in thł 
profiles of laminated beds. | 


Cross bedding | 
| 
Cross bedding occurs very often in the Podhale flysch. As a rul | 


The thickness of individual beds is not constant, and sometimeł 
cross-laminated beds are pinching out. The character of laminae in crosgli 
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 laminated beds is the same as in the horizontally laminated ones. These 
| two types of bedding may laterally grade one into the other. 

Is The size of grains is also similar to that in the laminated beds. The 
(maximum diameter observed is 0.2 mm. and the medium diameter is 
0.06-0.09 mm. Bottomset laminae are well developed, they are tangential 
kto the base surface of the bed, which displays no traces of erosion. 


Topset laminae are most frequently eroded, and the angle formed 

| by the top surface of the bed amounts to 15-20”. Thus the inclined la- 

|minae are concave upwards. 

Ę. Small organic and inorganic hieroglyphs cover the base surfaces of 

| eross-laminated beds. 

| Torrential cross bedding is very rare in the Podhale flysch (fig. 7). 
Sometimes the bed is composed of several sets of laminae. In this 

case the base surfaces of individual sets rest unconformably on the under- 

| lying laminae. 

| In some cases the topset laminae are preserved (fig. 8). In the shown 

| example there is a thin layer of homogeneous sandstone overlying the 

jeross bedded part. The deposition of this layer might have prevented 

|the erosion of the lower part of the bed. 

The velocity of currents wich deposited the cross laminated beds 

jis estimated to have a 20-30 cm./sec. value. 


I 
Composite bedding 


i Graded and laminated bedding occur frequently in the same bed. 
As a rule grading is then confined to the basal part of the bed, while 
fthe top part displays gradational lamination, and passes gradually to 
the overlying shales. There are often sandy laminae within the shale. 
|They disappear, however, at some distance from the sandstone bed. 
Contamination of shales by sand might be sometimes visible at com- 
iparatively long distance from the sandstone bed, but the lamination is 
already absent. 
Current bedding occurs rarely in the tops of graded beds. When 
present, the inclined laminae are cut by the top surface of the bed. La- 
minated siltstones occur sometimes over beds which end current lami- 
nation. If so, the boundary between the sandstone and siltstone is not 
sharp. 
( Laminated bedding occurring in the basal part of a graded bed was 
observed in one case only. 
| Laminated bedding also frequently occur at the top of homogeneous 


sandstones. 


Acta Geologica Polonica, vol. VIII — 26 


* 


402 ANDRZEJ RADOMSKI 


Exeptionally, the top part of a homogeneous sandstone bed may dis | 
play current lamination. | 

Current and laminated bedding frequently occur in the same becl| 
In this type of bedding the inclined laminae are usually overlaid by t. | 
horizontal ones. 

Typical criss-cross bedding (Kreutzschichtung) was not observej| 
in the Podhale flysch. li 

Laminated bedding is the most common in the Podhale flysch, ajj 
390/0 of beds display this type of bedding. Cross bedding occurs in 2574| 
of beds. The most common type of composite bedding (12%) consists cji 
cross bedding at the base and laminated bedding at the top. The reversf 
case is less frequent (50/0). 8% of investigated beds was homogeneotj| 
sandstones. Only 3%» of beds display distinct grading (fig. 9). 


INORGANIC HIEROGLYPHS 


Drag marks 


Drag marks have recently been described by Ph. H. Kuenen (19574 
and S$. Dżułyński 8ż A. Radomski (1955). Hieroglyphs of this type are duj 
to fragments of hard material being dragged along the bottom by tuq 
bidity currents. In the Podhale flysch they were ascertained to be formeji 
by fragments of shales and small pieces of wood (Dżułtyński 82 Rado: 
ski 1955). The latter fragments were usually only a few centimetres lo: 
and occur at the and of drag marks. Their axes form the prolongation 
the axes of grooves. This orientation clearly refers such structures to thjli 
action of currents (pl. XXXVIII, fig. 2). 


Ph. H. Kuenen (1957b) has expressed the opinion that a considerabjji 
part of groove casts is due to submarine slides. Submarine slides ma | 
undoubktedly, be responsible for a part of grooves. But the majority dfi 
groove casts recorded from the Podhale flysch are true drag marks. Thejll 
oiten occur in association with fiute casts under condition warrantini| 
their contemporaneity. The occurrence of groove casts has never bea 
ascertained in direct or indirect association with slide masses, which il 
be made responsible for their origin. 


li 
Many of groove casts indicate the considerable strenth with A 
hard objects were knocked against the bottom leaving behind drag mark | 
These hieroglyphs occur as short ridges 1-3 cm. in length, often wit | 
| 
| 


delicate groovings on the surface so characteristic of drag casts. O | 
end of the ridge coalesces with the sandstone surface, while the ridgłil 
śradually rises up and has its other end sharply cut off by a verticjj| 


plane perpendicular to the surface of the bed and to the axis of u 
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h hieroglyphs (pl. XXXVIII, fig. 1). These forms owe their origin to hard 
| 0008 being knocked against the bottom, and then flung out of the 


 furrows they have grooved (Dżułyński %% Radomski 1955). 
i : 
Considerable velocity of current transporting the hard material 


would be needed to give rise to structures of this kind. *Impact casts” 
is the name proposed for such structures. 


| . p o» 

| The steeply raised ends of impact casts are always oriented down 
|-current. Their formation by submarine sliding is hardly acceptable. 

| Seme groove casts, particulary large ones, not associated with flute 
casts, may be interpreted after Ph. H. Kuenen, Sometimes it may be 
| difficult to distinguish between the two above described types of groove: 
| casts. 


| 
Flute casts 


In the Podhale flysch flute casts are a few to a few score centi- 
| metres long and two to six centimetres high. Some of them are curved. 
If so, the convex wall is steeper than the concave one. The former may 
ł be even overhanging. 


We shall distinguish (after Riicklin 1938) the following types of 
flute casts: 


I 
ł 
j 
| Flat flute casts. Their shape is identical with that of the typical 
flute casts (vide infra), but the surfaces of flute casts of this type are flat. 
'No initial well marked thickening is visible. Height 3-4 mm. 


Typical flute casts have been already described by many authors. 
/ Usually they are larger on thick layers than on the soles of the thin 
'ones. Exceptions, however, occur (pl. XXXIX, fig. 1). 


Hoof-like flute casts occur only on thick layers and often simul- 
taneously with the typical flute casts. They are 3-5 cm. high and 10-30 cm. 
„long. Initial elevation is quite distinct. It widens fan-like. A steep de- 
 pression bordered by two elevations which resemble the arms of a horse 
shoe occur in the central part (fig. 10). 


Much rarer than the above described types of flute casts are irregular 
lcasts composed of several flute casts joined together (fig. 11). Such 
'markings are the result of more advanced erosion. 

According to Riicklin (1938) weak laminar currents form the flat 
jflute casts, stronger currents produce the typical flute casts, and the 
'strongest currents may produce either the hoof-like flute casts or the 
casts composed of several flute casts joined together. 
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The mode of origin of the flute casts should have been identicaj| 
with that of the depressions eroded on the down-current side of har h 
objects lying on the bottom. In spite of the frequency of the flute cast | 
no such objects have been found. It seems therefore that Riicklin wą i 
right in his contention that in the case of flute casts the role of hari | 
objects has been played by the more resistant parts of the bottom. 

Some true crescent casts, however, have been found (pl. XXXI | 
fig. 2). These are small casts of a shape somewhat similar to that of a hor | 
shoe. A shale fragment is noted on the concave side. The arms continul| 
beyond the fragment, and either gradually widen, though remaininf 
divided by a distinct furrow, or meet and form a single elevation simila 
to other flute casts. The shape of the casts and the position of shaljj 
fragments are identical with structures observable on bottom subjecte 
to the action of currents. 


Markings produced by sand grains 


Small grooves frequently occur on the lower surfaces of the sandji 


stone beds. They are 1-2 cm. long, and 1-2 mm. high. At one end they an 
'The thicker ends are always directed down current. This has been dej! 
termined by comparison with the flute casts on the same bed. Im so 
cases, grains of sand have been found in the down current end. 

It seems that these markings are the result of the prodding of mujjj 
by sand grains carried down by current. Sometimes the grains stuck | 
the sediment after having formed the grooves, in other cases they we 
carried farther on. 


Markings on the upper surfaces of beds 


Only one instance of such structures has been observed. Two seffi 
of small parallel striae consisting of grains coarser than those on the to | 
of the bed intersect at 307. It seems that these markings have been forme 
by sand grains dragged by current over the bottom. 


DIRECTION OF TRANSPORT , 


The directions of transport in the Podhale flysch basin have bee | 
obtained from flute casts, drag marks and cross bedding. || 


Flute casts. Their directions remained fairly constant during t 
deposition of the Podhale flysch in the whole investigated area. In mos] 
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„cases (50-80%/) the azimuths of the axes of flute casts are 70”-1009, and 
their deeper endings are situated westward. The direction of currents, 
| therefore, was roughly from west to east (fig. 12 and 24). 


In the western part of the Podhale the predominant direction of 
| eurrents was SWW-NEE, the azimuth of axes is 70-80”. In the eastern 
| part of the Podhale the axe of flute casts run west-east. In the northern 
(part of the Podhale, near its contact with the Pieniny Klippen Belt, 
; directions of currents sometimes differ from the predominant directions. 
jIt seems that these deviation are merely local and due to submarine 
, elevation formed by the Pieniny Klippen Belt. 


tained between 70/250* and 100/280” (fig. 13 and 23) and therefore 


| Drag marks. Azimuths of axes are in most cases (60-80%/0) con- 
| 
Ł 
| similar to those of flute casts. 


| In the western part of Podhale the directions are roughly west-east. 
| Two maxima of frequency for the 70/250* azimuth and 100/280? azimuth 
| ean be observed. In the eastern part the 100/280” azimuth predominates. 
| Curiously enough, in both above mentioned areas the directions of the 
drag casts are somewhat inclined southward to the direction of the flute 
casts. 


sp 


| Striation due to the dragging of sand grains. Also these markings 
| indicate that predominant direction of transport was from west to east 
(fig. 14). 


| 
| 
j Cross bedding. The directions of cross bedding have been obtained 
| in each case from two, when possible perpendicular, sections of bed. The 
direction of cross bedding changed much more than the direction of the 
above described casts. About 75%/0 of directions are contained between 
azimuths 60-130”. The direction of currents was mainly from west 
to east. Directions of currents perpendicular or opposed to this predomi- 
'nant direction are extremly rare. The most frequent directions are con- 
tained between azimuths 110-130 (fig. 15 and 24). The directions of 
cross bedding are distincly inclined southward of the directions of the 
above described casts. 


——— p 


TST" 


The direction of casts on cross bedded beds is not always the same 
as that o the dip o laminae. Differences reach 207-307”. This as well as 
the regional southwards inclination of the cross bedding directions in 
relation to the casts, seem to agree with the suggestion of Dżułyński 
8z Radomski (1955) that in some cases there is no genetical connection 
' between the cross bedded layers and mechanical casts on their lower 
surfaces. 
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EXOTICS IN THE PODHALE FLYSCH 


Small exotic fragments (up to 4-5 cm.) occur in lower parts of grade 
beds. Great exotic fragments (up to 20-30 cm.) occur in non-graded, frej| 
quently lenticular beds. No arrangement of these fragments within th 
bed is visible. It seems that such lenticular beds are the result of violet 

submarine slumps too dense to produce gradation. | 

In the western part of the Podhale, conglomerates occur in the Ch4 
chołów beds. The size and quantity of exotic fragments diminishes eastwar 
till they disappear. The relation of the quantity of shales to the quantit 
of sandstones increases eastward. Both phenomena indicate the sam 
direction of currents as that obtained from casts and from cross beddin, 

In the eastern part of Podhale, conglomerates occur in the Zakoparń 
beds. The size and quantity of exotic fragments diminishes westwar4j 
This could seem to disagree with the direction of currents obtained af 
other data. A plausible explanation, however, may be presented. Materi 
transported by turbidity currents was originally deposited in the littor 
zone. A great diversity of deposits should be here expected. In so 
parts of the coast (e. g. near the outlets of intensely eroding strea 
below the cliffs etc) coarse material may gather, while finer graingł 
material will prevail in other parts. Turbidity currents whose clasti4] 
derived from the area covered with coarse fragments subsequently for 
ed conglomeratics beds. Currents originating from areas with fingf. 
grained clastics subsequently deposited graded sandstones in the centri) 
parts of the basin. In the eastern Podhale the coarsest material w 
gathered near the shore more to the east, while the western parts of tti 
shore were the source of finer clastics. Such a distribution of clastics 
the littoral zone originated the present distribution of exotics. 


The principal land of provenance of the clastics should have begji 
situated west or west-south-west of the Podhale flysch basin. Su 
a position seems to agree with Kuenen's (1957a) hypothesis that the ro | 
of longitudinal transport in elongated basins is important. The zredl 
thickness and the vast area occupied by the Podhale flysch seem (i 
indicate that the land in question was rather large. 


| 


The distribution of clastics in eastern parts of Podhale implies th 
existence of subordinate lands of provenance situated north or south ch 
the basin. Turbidity currents, in their initial phases perpendicular to tti | 
longer axis of the basin, subsequently changed their direction to longituł 
dinal and flowed down-slope over the bottom. | 

The investigated part of the Podhale flysch probably represents tk 


central parts of the basin. The outer parts have probably been O 
by erosion. 


SEDYMENTACJA FLISZU PODHALA 407 


The petrographic character of clastics in the Podhale flysch (fig. 16) 
does not allow to identify their land of provenance with the Tatra Mts. 


CONVOLUTE BEDDING 


Convolute bedding is very common in the Podhale flysch. Its occur- 
 rence is always limited to the fine-grained sandstone beds, and usually to 
central parts of such beds. Deformations disappear near the upper surface 
ot the bed. Sometimes, however, the upper surface intersects the folds. 
In most cases, it is impossible to determine the direction of folds. It 

seems that the folds have been formed simultaneously or nearly simul- 
 taneously with the formation of beds (fig. 17). 


SLUMPING AND CREEPS OF SEDIMENT 


Sedimentary folding 


found. On the other hand, thickness varies in the different parts of folds. 
/ AI this implies the plasticity of the beds in question during the folding. 
| The contacting beds are not folded. 


| 
| 
| 
| 
( 
h. Such a structure is visible in fig. 18. No faults or cracks could be 
' 


I A similar structure on a greater scale, is visible in fig. 19. The am- 
'plitude of the folds is ca 3.5 m. It seems that only one bed, ca 1 m. thick, 
lis folded. A non-folded bed lies discordantly on the partially destroyed 
ifolds. On the lower surface of the folded bed some slightly deformed 
| hieroglyphs are preserved. Fragments of sandstone which stick between: 
| the folds are irregular in shape though to some extent adjusted to the 
 interesticial spaces left during the folding of the beds. These phenomena 
simply the plasticity of the folded beds. The persistence of hieroglyphs 
jis probably the result of the protecting róle played by the contacting 
'muddy sediment. 


| Submarine slumps 
| 


We can distinguish three types of submarine slumps: 
1. Sandstone beds have been deformed and torn up, but their 
individuality is still recognizable, as original surfaces of beds have been 
preserved (fig. 20a). 
| 2. Original surfaces of beds have been destroyed. The present shape 
of sandstone is due to the slumping (fig. 20b). 

3. This type of slumps is usually limited to muddy conglomerates. 
Besides the plastically deformed sandstones, sharp edged fragments of 


a 


* 


408 ANDRZEJ RADOMSKI | 
sandstones occur. In one instance a fragment of sandstone bed with ti) 
adjoining shale has been found. The slump, therefore, reached down to tr | 
diagenesized beds. | 

In all the above described types of slumps, small sandstone baij| 
occur (fig. 21). On the other hand, no typical mud balls have been foun h 
lt seems, therefore, that during the slumping the muddy sediments harj| 


been more mobile than the sandy ones. Ii 


In some cases sandstone balls have been found in the shales betweć h 
sandstone beds not subjected to a slump. Such sandstone balls could L | 
considered remnants of a slumping mass left behind it in the substratu; b 
over which the slump travelled. They are much more frequent than tijj 
slumps themselves, and may be traced in a single shale layer over greg 
distances. On these data one can suppose that some slumps at least travq 
led over rather considerable distances. | 


ORGANIC LIFE 


In the Podhale flysch basin organic life was rather scarce. Neithil 
pelagic nor benthonic Foraminifera are more than sporadic in the shalej. 
The only other fossils in the Podhale flysch are rare fish remains ax i 
organic hieroglyphs. Subphyllochorda and Paleodiction (Fuchs 1895) ajjl 
frequent. J 


FINAL REMARKS 


The most important lithological and sedimentological features ||| 
Podhale flysch are as follows: Sandstones are relatively fine-grainej, 
Lamination and cross bedding are more common than other types 
bedding. Sand grains in sandstones are poorly rounded, sand grains 
shales are well rounded. 


The investigated sediments probably represent the central part 
the basin. The material of sandstone beds has been transported in t 
bidity currents over long distance. 


Department of Geology 
of the Jagellonian University of Cracow 
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SEDYMENTACJA FLISZU PODHALA 
OBJAŚNIENIA DO PLANSZ XXXVI-XXXIX 
DESCRIPTION OF PLATES XXXVI-XXXIX 
PL. XXXVI 
Fig. 1 
Kształt ziaren piasku w piaskowcach Ź 
. Shape of sand grains in sandstones Ź 
Fig. 2 
Kształt ziaren piasku w łupkach Ź 
Shape of sand grains in shales Ź 
PL. XXXVII 
Fig. 1 
Warstwowanie laminowane A 
Laminated bedding X 
Big. 2 


Ślady tarcia piasku o dno 
Markings of sand grnains dragged over the bottom 


PE AŻSCVTH 


E1g. b 
Ślady wleczenia. W prawym górnym rogu widoczny hieroglif uderzeniowy 
Groove casts. Impact cast discernible in right top corner 


Fig. 2 
Zwęglone fragmenty drzewa w zakończeniach śladów wleczenia 
Carbonised wood fragments at terminations of groove casts 


PE, XZZIX 


Fig. 1 
Hieroglify prądowe 
Flute casts 


Fig. 2 
Ślad opływania 
Flowage casts 
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KRYSTYNA GRZYBEK i BRONISŁAW HALICKI 


Osuwiska podmorskie we fliszu podhalańskim 


STRESZCZENIE: Spośród zjawisk związanych z podmorskimi ruchami grawitacyj- 
dymi osadów wyróżniono we fliszu podhalańskim mikrozaburzenia spływowe, ześlizgi 
osuwiska właściwe. Nasilenie tych zjawisk w dolnych ogniwach stratygraficznych 
fliszu maleje ze wschodu na zachód, w górnych -—— odwrotnie. Zdaniem autorów, 
ma to swoje przyczyny w ruchach orogenicznych w obrębie geosynkliny podhalań- 
skiej. Na materiał egzotyczny fliszu składają się głównie elementy Tatrydów i Gra- 
qidów. Frakcja gruboklastyczna osadów maleje w spągu fliszu ze wschodu na za- 
'hód, bliżej zaś stropu — z zachodu na wschód, co wskazuje na różne umiejscowie- 
die głównych źródeł materiału klastycznego w poszczególnych okresach rozwoju 
niecki Podhala. 


WSTĘP 


Praca niniejsza jest pierwszą w szeregu publikacji z zakresu geologii 
liszu Podhala przygotowywanych na najbliższe lata przez Zakład Geo- 
ogii Regionalnej Uniwersytetu Warszawskiego i jego wychowanków 
v ramach systematycznych studiów rozpoczętych w roku 1955. Temat 
becny jest opracowany przez oboje autorów równorzędnie z uwzględnie- 
liem fragmentów obserwacji poczynionych podczas wykonywania prac 
nagisterskich przez następujących magistrantów Zakładu: Witosławę Bo- 
etti, Andrzeja Szumańskiego (Białka-Leśnica), Marię Michalak, Aleksan- 
rę Mazuś (Bańska), Wandę Grodzicką, Andrzeja Kłysa, Jadwigę Kotnow- 
ką i Andrzeja Wasilewskiego (Ciche-Witów). Ponieważ większość opisa- 
ych w pracy odsłonięć jest obojgu autorom znana z autopsji, a interpre- 
acja ich została uzgodniona we wspólnych dyskusjach, nie wprowadzają 
ni odrębnych rozdziałów opracowanych indywidualnie. 


PRZEGLĄD LITERATURY 


Zagadnienie spływów podmorskich nie jest nowe w literaturze geo- 
gicznej, lecz w latach powojennych zainteresowanie tym tematem wy- 
atnie wzrosło. Nie ma już dziś podręcznika geologii i sedymentologii, 
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w którym się go pomija (np. Shepard 1948, Klenowa 1948, Twenhofe 
1939, Książkiewicz 1951b, Iiombard 1956, Dunbar i Rodgers 1957), chocia 
zazwyczaj znajdują się w nich informacje bardzo ogólnikowe. Nieco szę 
rzej potraktował deformacje ślizgowe i osuwiskowe Shrock (1948), zali 
czając je do kategorii swych „penecontemporaneous deformations*. | 


Szereg publikacji specjalnych poświęconych zagadnieniu, o którył 
mowa, zawiera opisy kopalnych ześlizgów i osuwisk podmorskich w ró 
nych regionach świata i w seriach osadowych różnego wieku. A. Haddin 
(1931), jako jeden z pierwszych, podaje przykłady z liasu Skanii, O. T. Jd 
nes (1936) — z syluru Anglii, C. Beets (1938) — z miocenu północnej Itali 
'P. H. Kuenen (1949) — z karbonu Walii, A. B. Chabakow (1948) — z pel 
mu Uralu, J. R. Cooper (1943) oraz J. F. Pepper, W. de Witt i D. F. Dę 
marest (1954) — z karbonu USA, obok wielu innych prac i przyczynków | 
W Polsce szereg ważnych danych z tego zakresu zawiera praca M. Ksią 
kiewicza (1951) z Karpat zewnętrznych, a pewne przyczynki z teren 
Sudetów — publikacje H. Teisseyre'a (1952, 1956); interesujące materia 
i uwagi z Podhala znajdują się w notatce J. Gołąba (1954) oraz w praca 
S. Dżułyńskiego i A. Radomskiego (1955, 1957). 

Przyczyny powstawania ruchu spływowego osadów (o charaktera 
ruchu grawitacyjnego) sformułował już Hadding (op. cit.), ujmując 
w cztery punkty: 


1) wzrost ciężaru mas osadowych, 

2) zmniejszone tarcie w osadach, 

3) wzrost pochylenia powierzchni depozycji, 

4) impulsy zewnętrzne. 

Systematyka efektów ruchów grawitacyjnych mas dennych roził | 
stała się stopniowo w miarę przybywania nowych obserwacji. U R. 
Faibridge'a (1946) są to cztery kategorie zjawisk, u Kuenena (1949) | 
pięć itd. D. B. Naliwkin (1956) podaje całą tablicę ze schematycznymi r 
sunkami, w których wyróżnia 10 typów deformacji skał i osadów kopajł 
nych powstających podczas spływów i osuwisk podmorskich (5 typółń 
w osadach nieskonsolidowanych i 5 typów — w skonsolidowanych), n 
licząc typów pośrednich. Nie będziemy ich tu wyliczać, natomiast nawii 
żemy do niektórych spośród nich w następnym rozdziale i przy opisac 
własnych spostrzeżeń. 


I| 

Większość zacytowanych prac zawiera materiały z zakresu defo: 
macji ciągłych, fałdowych, podczas gdy osuwiska typu lawinowego oh 
sywane były rzadziej. Częstsze są również w nich przykłady mikrostrul 
tur spływowych; o formach wielkich traktują w pierwszym rzędzie rog 


i Cytowanie dalszych przykładów nie wydaje się autorom celowe. 
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prawy poświęcone osuwiskom podmorskim współczesnym, które prowadzą 
do zrywania kabli na dużych odcinkach i które liczą niekiedy setki km? 
powierzchni (Archangelskij 1930, Kindle 1931, Shepard 1933, 1948, Lom- 
bard 1956 i inni). Rzecz jasna, że efekty takich współczesnych osuwisk 
mogą być poznawane jedynie ze zmian batymetrycznych lub, w najlepszym 
przypadku, z rdzeni sond i nigdy nie zastąpią geologowi obrazów odsła- 
niających się w przekrojach osuwisk kopalnych na powierzchni ziemi, do- 
stępnych bezpośredniej i wszechstronnej obserwacji. 


MATERIAŁ OBSERWACYJNY I JEGO INTERPRETACJA 
Uwagi terminologiczne 


Przed przystąpieniem do opisu faktów zaobserwowanych w terenie 
aiezbędne są pewne wyjaśnienia natury terminologicznej zarówno w za- 
kresie samych zjawisk podmorskich ruchów grawitacyjnych mas, jak 
| niektórych ich elementów. 

Grawitacyjne mikrozaburzenia śródwarstwowe opisane przez Książ- 
kiewicza (1951a) pod nazwą warstwowania spływowego są w niektórych 
strefach fliszu podhalańskiego bardzo rozpowszechnione. Nazwę tę przyj- 
mujemy bez zmian. 

W stosunku do podobnych deformacji, występujących jednak 
w większej skali i określanych w literaturze anglosaskiej mianem flow 
folds stosujemy termin spływów lub ześlizgów fałdowych. 

Termin osuwiska podmorskiego sprecyzowali niedawno Dżułyński 
| Radomski (1955 str. 55): 


„Osuwiskiem podmorskim będziemy nazywali zsuwający się pod wpływem 
zrawitacji płat osadów bez rozproszenia w fazie ciekłej (niem. Gleitung, ang. sliding)”. 


Temu warunkowi odpowiadają również ześlizgi fałdowe, które przeciw- 
stawiamy osuwiskom ze względu na inny przebieg tych zjawisk. Ześlizgi 
ją wynikiem powolnego procesu, osuwiska obserwowane we fliszu Podhala 
rzebiegały raczej gwałtownie, lawinowo należąc do typu avalanche slides. 
eślizgi spowodowane są warunkami lokalnymi i powstają przy słabej 
lawet predyspozycji; osuwiska są zjawiskami o większym zasięgu i wy- 
vołane były silniejszymi impulsami zewnętrznymi. Ześlizgi przekształ- 
ają się w osuwiska jedynie w wyjątkowo sprzyjających okolicznościach; 
ia Podhalu szybko zamierają. 


Powłoki osuwiskowe (slump sheets) wśród osadów normalnej sedy- 
nentacji stanowią realne dowody kopalne procesów osuwiskowych, które 
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odbywały się na dnie dawnych mórz. Osuwiska podmorskie w baser| 
fliszowym wzbudzają chmury prądów zawiesinowych, których frakq 
grubsza składana jest na dnie morza na peryferiach osuwiska zależnie 4| 
kierunków prądu. Nie tworzymy odrębnych terminów dla osuwisk, któj 
objęły materiał bardziej lub mniej skonsolidowany, i podzielamy zdarj 
Dżułyńskiego i Radomskiego (l. c.), że osuwanie się nieskonsolidowane: 
osadu stanowi proces przejściowy pomiędzy osuwiskiem a prądem zawi 
sinowym. | 

W powłokach osuwiskowych z fliszu Podhala udało się nam odnj 
leźć większość typów elementów strukturalnych utworów osuwiskowy 
opisywanych w literaturze. | 

Elementy te można podzielić na dwie grupy. Do pierwszej zaliczan 
elementy skalne, które dostały się do osuwiska w stanie całkowitej ko 
solidacji osadu np. otoczaki egzotyczne, bloki ześlizgowe (slip blocks), 4] 
drugiej — te, które dostały się do osuwiska w stanie niezupełnej ko 
lidacji, a w czasie transportu przybrały zaokrąglone kształty. Należą | 
wszelkiego rodzaju toczeńce (balls, rolls). 

Termin tececniee do p. literatury geologicznej NSD | | 


sie transportu (tj. tocząc się po dnie) powiększa swoją masę. Kształt 
czeńców zależy od długości drogi jaką przebyły i stopnia konsolidacji 
teriału skalnego. W osuwiskach podmorskich Podhala występują toczeń 
kilku typów: 


Toczeńce imkrustowane (armored balls Bella 1940) opisywane ll 
z osadów rzeczriych Ameryki Północnej. Charakterem swym odpowiadaji 
również toczeńcom morenowym z Szeląga opisanym przez Gołąba (op. cit 
Opisu toczeńców inkrustowanych z osadów morskich nie napotkaliś 
w literaturze. Są to kule lub przynajmniej zaokrąglone bryły piaskowdji 
we z powłoką żwirową. Formy takie powstają przez wleczenie po dni 
w masie osuwiska, a podczas tego procesu uzyskują swój kształt. Toczjii 
się ulegają inkrustacji żwirem i głazikami, często tkwiącymi w ilastfl 
powłoce, którą toczeńce oblepiają się w zetknięciu z osadem dennym. I 
bardziej są one zbliżone do kul, tym bardziej plastyczny musiał być m] 
teriał, z którego się utworzyły. Mocniej skonsolidowany materiał mćji 
ulegać inkrustacji do tego momentu, w którym nacisk na dno w czai] 
drogi wystarczał do wtłaczania okruchów skalnych w staczającą się bry. | 
Kształty toczeńca są wówczas mniej regularne. Znane nam są wresze| 
niemal kanciaste bloki z lokalną inkrustacją żwirową. Będą to już for | 
przejściowe pomiędzy otoczakami inkrustowanymi a blokami ześliz | 
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wymi. Inkrustowanie ich było możliwe w tych miejscach, gdzie oblepiły 
się one w trakcie ześlizgu iłem. 


Toczeńce zwijane o strukturze spiralnej były parokrotnie przyta- 
zane przez badaczy podmorskich osuwisk (balls with spiral structure 
 Haddinga 1931, slump balls Kuenena 1949). Gołąb (op. cit.) spotykał je 
również w Szelągu (toczeńce walcowate). Toczeńce zwijane tworzą się 
przez szybki przyrost masy podczas procesu toczenia się po dnie na po- 
'dobieństwo kuli śnieżnej, która z każdym obrotem pokrywa się warstwą 
j lepkiego śniegu. 


| Toczeńce spływowe — flow rolls Peppera, de Witta i Demaresta 
(1954). Jest to, być może, pojęcie niezbyt ściśle sprecyzowane, gdyż flow 
rolls wspomnianych autorów obejmują elementy dość różne (por. tekst 
i fotografie w ich rozprawie). Jest czasem rzeczą wygodną posiadanie 
w słowniku naukowym terminu zbiorowego o niezbyt zawężonym zakresie, 
którym objąć można elementy nie sklasyfikowane definitywnie w tabe- 
lach systematycznych. Z takich pobudek skorzystamy więc z nadrzędnego 
niejako terminu flow rolls tłumacząc go dosłownie z angielskiego na język 
polski i będziemy go używali w tych przypadkach, w których typ napotka- 
"nych w masie osuwiskowej bryłek nie mieścił się w stosowanej dotychczas 
terminologii. Termin toczeniec spływowy traktujemy więc jako prowizo- 
ryczny do czasu, gdy któryś z badaczy zechce poświęcić specjalne studium 
systematyce tych form. 

Dla uzasadnienia naszego stanowiska przytaczamy w charakterze 
przykładu występowanie od czasu do czasu w masach osuwiskowych za- 
okraąglonych bryłek piaskowych względnie piaskowcowych o niepewnej 
| genezie. Mogą to być kawałki piaskowca słako zdiagenezowanego w mo- 
'mencie powstania osuwiska, które to kawałki staczając się po dnie for-* 
'mowały się w bryłki bez ostrych krawędzi i naroży. Nie będą one otocza- 
'kami w pełnym znaczeniu tego terminu, ponieważ kształt swój będą 
zawdzięczały nie tylko ścieraniu się podczas transportu, lecz również for- 
| mowaniu uciskowemu, działającemu tak, jak formuje się kule z substancji 
piaszczysto-ilastej przez ugniatanie w dłoniach. Prawdopodobnie mogą one 
również powstawać z grudek osadu przez oblepianie się ich przy toczeniu 
[ziarnami piasku, a nie całymi laminami osadu dennego, dzięki czemu nie 
' będzie w nich widoczna spiralna struktura, chociaż będą to już niewątpli- 
'wie toczeńce. Przesądzeńie generalne jednej z powyższych możliwości 
w podobnych elementach nie jest sprawą łatwą, więc zrezygnowaliśmy 
|z rozstrzygania tego zagadnienia. W takich i w innych niepewnych przy- 
padkach będziemy więc używali elastycznego terminu toczeńców spły- 
' wowych. 
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Ześlizgi grawitacyjne i rynny ześlizgowe 


turze spływowej typowych ześlizgów fałdowych (pl. XL, fig. 1, 2). Miąż | 
szość warstwy zaburzonej nie jest na całej jej odsłoniętej długości (tl | 
ok. 5 m) jednakowa — miejscami zaznacza się zgrubienie lub ścienieni | 
stłoczonego materiału piaszczystego. Bezpośrednie podłoże stanowi nieze | 
burzona warstwa laminowanego piaskowca ok. 15 cm miąższości pokry | 
cienką warstewką łupku, po którym nastąpił ześlizg. Miejscami łupek je! | 
wtłoczony między fałdy ześlizgniętej ławicy piaskowca. W stropie spoczy | 
wa kompleks również niezaburzonych łupków piaszczystych o nierówneji 
dolnej powierzchni (77/6? S). Przefałdowana piaskowcowa masa wykaf 
zuje kierunkowość deformacji, które tworzą fałdy i mikropłaszczowi | 
obalone spływowo z N ku S, tj. od strony północnego brzegu ku środko 
niecki podhalańskiej. Zazwyczaj struktury ześlizgów fałdowych były integi 
pretowane jako spływy grawitacyjne nieskonsolidowanego materiajj 
piaszczystego przesyconego wodą na pochyłości skłonu kontynentalnegą. 
pod wpływem zewnętrznych impulsów (falowania, trzęsienia ziemi itp | 
Cooper (1943) dopatrywał się przyczyn tych ruchów sedymentu na dn 
morza w nierównościach dna związanych z lokalnymi zgrubieniami mią 

szości starszych warstw osadu, a przede wszystkim — z tworzeniem | 
erozyjnych rynien prądowych. Na takich zboczach strukturalnych wj 


ment warstwy piaskowca drobnoziarnistego ok. 70 cm miąższości o strulj 


łości podłoża, przypisując tworzenie się tych form jedynie różnicoł | 


w uziarnieniu hydroplastycznych warstwowanych osadów (grawitacyj | 
kieszenie piaskowców w iłach). Kierunkowość deformacji w odsłonięcjł 
nad Kacwińską Rzeką skłania autorów do przyjęcia raczej koncepcji Co 
pera dla wyjaśnienia opisanych zaburzeń. Wobec braku śladów erozyjnegj. 
wcięcia pod ześlizgiem, bezpośrednią jego przyczynę należałoby tłumi 
czyć sedymentacyjnie lub kompakcyjnie uwarunkowaną nierównością pi | 
wierzchni dna morza. || 

O wiele przejrzyściej ujawnia się koncepcja Coopera w ześlizgu op. | 
sanym przez J. Gołąba nad Porońcem w Poroninie (1954). | 

Tu miąższość grawitacyjnie pofałdowanego piaskowca jest znacznł 
większa, gdyż przekracza 2 m, a niezłe odsłonięcie ok. 30-metrowej dł 
gości pozwala ogarnąć całość zjawiska. || 

Autorowie nie podzielają w całości opinii Gołąba, który przyjmuj] 
że ześlizg nad Porońcem odbył się w dość daleko posuniętym stadiu 
konsolidacji osadu, bowiem — jak podaje on — na powierzchni skłębi|| 
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nych zwojów piaskowca zachowały się hieroglify spływowe. W odsłonię- 
ciu można spostrzec, że niektóre hieroglify są wyraźnie spłaszczone me- 
,chanicznie (uciskowo) podczas fałdowania się ławicy piaskowcowej, a więc 
„nie były one całkowicie stwardniałe. Kuenen (1949) oraz Cooper (op. cit.) 
,piszą o dobrym stanie zachowania ripplemarków na strukturach zabu- 
jrzonych grawitacyjnie osadów, a fot. 2 na str. 380 w cytowanej pracy 
|Kuenena ilustruje fakt doskonałej konserwacji pręg falistych nawet na 
„całkowicie pozwijanych toczeńcach, które mogły się utworzyć tylko w wa- 
runkach trwającej plastyczności osadu. Pomimo tych zastrzeżeń autorowie: 
jnie stoją na stanowisku przyjmowania zupełnego braku konsolidacji ma- 
Jteriału ześlizgu w Poroninie. Częściowa diageneza musiała objąć stłaczaną 
jławicę piaskowca, ponieważ w trakcie jej ślizgowego zwijania ujawniało 
„się pękanie ławicy — zarówno poprzeczne, jak i podłużne — w postaci 
Jodkłuć i przesunięć poziomych w poszczególnych zwojach piaskowcowych. 
JAutorowie nie widzą natomiast potrzeby uciekania się do ruchów tekto- 
„nicznych dźwigających Tatry, aby w nich dopatrywać się przyczyny ze- 
„ślizgu nad Porońcem, jak czyni to Gołąb (op. cit.). Zjawisko, o którym. 
jmowa, jest bardzo lokalne i przyczyna jego powstania zdaje się mieć rów- 
jmież lokalne źródło. Na fig. 1 przedstawiono dolną powierzchnię ześlizgu, 
lktóra odzwierciedla nieckowaty charakter odkłucia całego ześlizgu, ana- 
jlogiczny do opisywanych przez Coopera (op. cit.). 


—_Ą— 
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Przykładową ilustrację rynien, lub niecek, wytworzonych na dnie 
|soceńskiego zbiornika podhalańskiego, daje profil odsłonięty nad poto- 
kiem Łapszanką pomiędzy wsiami Łapsze Wyżne a Łapszanką. Z rynnami 
wiąże się osuwisko podmorskie, w którym, przeciwnie aniżeli w wyżej 
orzytoczonych przykładach, elementy zsuniętych warstw uległy porozry- 
„waniu i przemieszaniu. Szereg podobnych form rynnowych obserwował 
.w Karpatach czechosłowackich M. Vaśićek (1954), stosując do nich, a ra- 
pzej do ich wypełnienia termin „herm'. 

W Nad Łapszanką w ławicy drobnoziarnistego niewarstwowanego pia- 
„skowca ok. 60 cm miąższości zachowały się dwie rynny wyżłobione obok 
1.3 (fig. 2, pl. XLI, fig. 1, 2). Szerokość pierwszej (północnej) wynosi 
'B m, głębokość zaś dochodzi do 50 cm, dzięki czemu piaskowiec u jej dna 
|:ienieje bardzo znacznie. Dno rynny jest gładkie. Jej wnętrze wypełnia 
dupek drobnowarstwowany, który dostosowuje się do kształtów rynny, 
de poza tym „wlewa się' do rynny sąsiedniej. Łupek ten nie jest osadem 
„jedymentowanym normalnie, ale masą zsuniętą do rynny, czego dowody 
jprzytoczymy za chwilę. 

Obok pierwszego znajduje się drugie (południowe) zagłębienie ryn- 
iiowe, oddzielone od poprzedniego garbem piaskowcowym, mającym 
Iv przekroju kształt silnie spękanego trójkąta ze ściętym wierzchołkiem. 
IU 
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Rynna południowa, mniej kształtna od pierwszej, jest nieco tylko węż- 
sza od rynny północnej i liczy 2,5 m szerokości przy 40 cm głębokości. 
W łupku, który ją wypełnia, tkwią drobne piaskowcowe toczeńce spły- 
wowe do 10 cm średnicy. Poza południowym brzegiem rynny powierzch- 
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Fig. 2 


Rynny wypełnione materiałem osuwiskowym nad Łapszanką na S od Łapsz Wyżnych 
Troughs filled in by slide material, on the Łapszanka stream S of Łapsze Wyżne 


nia ławicy piaskowca jest nierówna, jakby rozżarta, a na niej leży duży 
(60 cm) słabo zwinięty toczeniec (?). Materiał toczeńców spływowych nie 
różni się makroskopowo od piaskowca, w którym wcięte są rynny. 

Normalną pokrywę sedymentacyjną tworzy ławica piaskowca, która 
ma w spągu dobrze wykształcone hieroglify i nierówną dolną powierzch- 
nię. Z tej obserwacji wynika, że łupki z toczeńcami spływowymi obsunięte 
w rynny ulegały jakiś czas obróbce wodnej, która doprowadziła do po- 
wstania na nich drobnych bruzdek i nierówności predysponujących po- 
wstanie hieroglifów na warstwie nadległego piaskowca. 

Dyskusja nad genezą opisanych form nie doprowadziła autorów do 
przyjęcia jednoznacznego wytłumaczenia sposobu ich utworzenia się. Jed- 
ną z możliwości jest uznanie w przedstawionym profilu przekroju po- 
przecznego dwóch bruzd mniej więcej prostopadłych do odsłonięcia, któ- 
'rymi sunął ławinowo skłębiony materiał osuwiskowy, „wylewający się* 

i rozpraszający się częściowo poza obręb żłobionego koryta; dzięki temu 
m. in. duży zawijający się toczeniec znalazł się po zewnętrznej stronie ry- 
nien. Spełznięcie materiału łupkowego do rynien nastąpiło w ostatnim 
etapie procesu osuwiskowego. Za tą interpretacją przemawia istnienie po- 
dobnych, chociaż mniejszych rynien-bruzd osuwiskowych we fliszu Pod- 
hala wzmiankowane przez Dżułyńskiego i Radomskiego (1955) oraz form 
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większych opisanych jako „korytovite hermy'* przez Vaśićka (1954) n 
Morawach. | 

Druga możliwość zakłada nierówny odcinek dna morskiego, po któj| 
rym zsuwał się grawitacyjnie osad mniej więcej równolegle do odsłoniej| 
cia, a więc w sposób zbliżony do obrazu przedstawionego na fotograf | 
planszy II przez Dżułyńskiego i Radomskiego (1955). W tym przypadki 
bruzdy nie byłyby rynnami erozyjnymi, lecz płytkimi schodowatymi za 
głębieniami, uformowanymi przez materiał osuwiskowy sunący w pod 
rzutach po nieskonsolidowanym, miękkim osadzie i żłobiący w nim niec 
przedzielone progami. 

Tę drugą możliwość można byłoby przyjąć przy założeniu, że op: 
sany toczeniec piaskowcowy na S od rynny południowej reprezentuje ni 
oderwany i spiralnie zwinięty kłąb osadu, lecz fragment rozdartej i zawjji 
niętej synklinalnie ławicy półplastycznego piaskowca, który zsunął siji 
po stoku dna w ostatniej kolejności, a więc po spłynięciu do niecek pakietj 
łupków (por. pl. ALI, fig. 2). 


Brak uzgodnienia poglądów autorów w tej kwestii wynikł z niedd 
statecznego, jak widać, przestudiowania zjawiska w terenie pod kąten 
widzenia jego dynamiki. Sądzą oni wszakże, że zjawisko to, jako interdj: 
sujący przykład ruchów grawitacyjnych osadów dennych, warte jesji 
zilustrowania, a ostateczna interpretacja da się w przyszłości uzgodnij. 
i rozstrzygnąć definitywnie. | 


Osuwiska podmorskie 
Pólnocne obrzeżenie niecki podhalańskiej 


W strefie przyskałkowej północnej części Podhala występują licz 
osuwiska podmorskie w postaci nieskonsolidowanych (w momencie z | 
wu) skłębionych, piaszczysto-ilastych mas kilkumetrowej miąższości, zą4 | 
wierających niejednokrotnie dużo szczątków roślinnych i przepełnionygł 
z reguły egzotykami. Mieszczą się one całkowicie w definicji powłok os | 
wiskowych — slump sheets Kuenena (1949). Piaszczysto-ilasta masa osu I 
wiskowa składa się z piasku, a nawet średnioziarnistego żwiru kwarcd | 
wego z domieszką innych okruchów skalnych, przeważnie słabo obtoczdji 
nych (średnica ziarn od 0,5 mm do około 2 cm), zmieszanych z iłem, a miej | 
scami również z detrytusem roślinnym. W masie tej tkwią bezładnie otc 
czaki i okruchy skał egzotycznych. 

Niektórzy badacze nazywają takie utwory we fliszu podhalański! 
iłami egzotykowymi, co nie jest słuszne, gdyż są one, litologicznie rzec 
biorąc, glinami. Gliny te są zazwyczaj chude — piaszczyste, a jedyni 
miejscami ujawniają bardziej tłusty, tj. bardziej ilasty charakter; częst | 
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bywają wapniste. Konsystencja ich jest zbita, a niekiedy ujawnia się da- 
leko nawet posunięta cementacja utworu. 

W skład egzotyków przyskałkowej strefy osuwisk wchodzą granity 
przeważnie szare, amfibolity, gnejsy, łupki chlorytowe, „zieleńce, fyllity, 
szare i różowe kwarcyty, różnego typu wapienie i dolomity, czarne ro- 
gowce, kwarc mleczny (żyłowy), nie licząc materiału lokalnego, który wy- 
stępuje często w postaci wielkich brył i bloków piaskowców i łupków £li- 
szowych. Skały krystaliczne, kwarcyty, skały węglanowe i rogowce są na 
„ogół dobrze obtoczone, czego nie można powiedzieć o fragmentach piaskow- 
|ców, dolomitów czy łupków przypominających bardzo łupki i piaskowce 
pobliskiego otoczenia. Utwory osuwiskowe odgraniczone są z reguły od 
im i stropu niezaburzonymi warstwami naprzemianległych łupków 
k piaskowców fliszowych. 
| 


Gołąb (1954) sugeruje, że utwory spływów podmorskich odgrywają 
w tektonice fliszu Podhala rolę smaru, po którym odbywały się przesu- 
nięcia a nawet nasunięcia (overlappings) mas fliszowych. Autorzy sądzą, 
że skład i konsystencja mas osuwiskowych we fliszu raczej spaja jego 
jelementy. W znanych im i opisanych poniżej przypadkach nie napotkali 
joni żadnego konkretnego przykładu większych przesunięć tektonicznych 
iwzdłuż płaszczyzn osuwisk podmorskich. Rolę smaru tektonicznego speł- 
niają we fliszu podhalańskim z reguły łupki, co często daje się spostrzec 
Ia odsłoniętych profilach, chociaż skala zaburzeń jest na ogół niewielka. 
| Najdalsze ku wschodowi odsłonięcie znane pierwszemu autorowi 
KK. G.), gdzie stwierdzono osuwiska podmorskie, występuje w Potoku Sta- 
Irowińskim, przy wsi Kalenberk na słowackim Spiszu. 
Masa osuwiskowa w Potoku Starowińskim, mało zwięzła i żwirowata, 
liczy ok. 3 m miąższości, zawiera dużo egzotyków i fliszowe bryły ześliz- 
|gowe. Leży wśród niezaburzonych warstw fliszu o biegu E-W i upadzie 
150258. O ile większa część egzotyków jest dobrze obtoczona, o tyle uderza 
|brak obtoczenia i ostrokrawędzistość fragmentów dolomitów oraz pia- 
jskowców i łupków fliszowych, pochodzących najwidoczniej z bliska. 
| W odległości ok. 3 km na W od tego punktu odsłania się w dnie Nie- 
|dziczanki poniżej młyńskiej zapory i odgałęzienia młynówki w Niedzicy 
|podobna do opisanej masa ilasto-piaszczysta z egzotykami skał głównie 
| krystalicznych do 25 cm średnicy, będąca niewątpliwie dalszym fragmen- 
ltem przyskałkowej strefy osuwiskowej. 
| Ciekawszego profilu dostarcza Potok Złatniański *, dopływ Łapszan- 
Iki, gdzie powłoka osuwiskowa liczy 4 m miąższości. Głazy egzotyczne do- 
chodzą tu do 50 cm średnicy, a wśród nich znalazł się kawałek skrzemie- 


2 Nazwa potoku nie figuruje na mapach. Jest ona stosowana przez ludność 
|miejscową obok drugiej nazwy — Słotwiny. 


* 
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niałego pnia kredowego drzewa liściastego dwuliściennego * o długośc | 
55 cm i obwodzie 60 cm. Są tu również bryły ześlizgowe fliszowego piasj | 
kowca oraz piaskowce toczeńce zwijane i spływowe. 

Osuwisko przykryte jest 80-centymetrową ławicą dkóbRożia ICH | 
ilastego piaskowca i kompleksem piaskowcowo-łupkowym ze sferodolo| 
mitami (90/60? S). Bezpośrednio nad odsłoniętą w profilu bułą sferodoloj 
mitu leży ławica piaskowca warstwowanego frakcjonalnie z ziarnami d4 
3 cm średnicy, składającymi się z drobnych otoczaków egzotycznych teg4 
samego typu, co w zsuwie oraz z ostrokrawędzistych okruchów skał dolo 
mitowych. Jest to zapewne efekt opadu gęstej chmury prądu zawiesino| 
wego pobudzonej przez jakieś osuwisko podmorskie. Nie jest to zreszt | 
jedyne echo częstych w strefie nad Łapszanką ruchów masowych osad| 
dennego, gdyż występują tu dość licznie wśród piaskowców i łupków sof; 
czewki materiału niewarstwowanego nierównoziarnistego, kruchego z zianj 
nami egzotycznymi, nieco zbliżone do świeżo wzmiankowanych znad Łap | 
szanki przez Dżułyńskiego i Radomskiego (1957), choć w większej skalji 
od tamtych. 


— 


Następne dwa odsłonięcia powłok spływowych znajdują się w oko 
cy Łapsz Niżnych i Dursztyna. 

Pierwsze widać w suchym wcięciu erozyjnym przy drodze z Łaps | 
Niżnych do wsi Dursztyn, gdzie miąższość masy osuwiskowej liczy ohja 
4 m. Miejscami przeważa materiał bardziej piaszczysty z dużą ilością egzafł 
tyków, gdzie indziej „błoto dolomityczne z tkwiącymi w nim bryłkaniji 
fliszowego piaskowca i drobniejszymi głazikami egzotycznymi. Bieg i upażji 
warstw podścielających 95/40” S 

W drugim odsłonięciu, widocznym w dnie lewobrzeżnego dopływ I 
(niedaleko ujścia) potoku Kręcin, można rozpoznać jedynie fragment os | 
wiska podmorskiego o typowej chaotycznej strukturze spłyniętego osad 


doliny Łapszanki, rozsiane na spłaszc me, stoków. Wymownym pr 

kładem tego zjawiska jest ostroga fliszowa położona tuż na zachód ch 

Złatniańskiego Potoku o dość płaskiej powierzchni szczytowej usian:ji 

egzotykami, wśród których spotyka się sporo otoczaków skał krystaliczjj 

nych. | | 
| 


8 Okaz ten oznaczyła doc. dr Z. Zalewska, za co autorzy składają Jej uprze | 
me podziękowania. Bliższe oznączenie nie było możliwe z powodu złego stanjl 
zachowania txanek drzewnych w wykonanych szlifach. 
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S. Pawłowski, który zajmował się zagadnieniami morfogenezy Pie- 
nin (1916), podaje w tekście i na mapie, obok innych stanowisk, wystę- 
powanie żwirów Dunajca na prawym brzegu Łapszanki w pobliżu Staro- 
wińskiego Potoku. Ponieważ punkt ten leży na linii przebiegu strefy osu- 
iwisk podmorskich z egzotykami, do informacji tej należy się ustosunko- 
fwać z dużą rezerwą, podobnie jak do wyciągniętego stąd wniosku Paw- 
iłowskiego o przepływie Dunajca na południe od Pienin koło Czorsztyna. 
iPodany przez tegoż autora punkt występowania żwirów dunajcowych na 
jS od Braniska znajduje się w pasie gruboklastycznych zlepieńców osłony 
| ai (w-wy jarmuckie i złotniańskie) i może również budzić obawy 
jeco do właściwej interpretacji spostrzeżeń (por. Birkenmajer 1954, 1956). 


| Bardzo interesujących obserwacji dokonano nad Białką. Nad rzeką 
itą, między ostatnimi domami należącymi do wsi Białka a mostem trybskim, 
| ciągły i dobrze odsłonięty profil utworów fliszu. Na tym odcinku 

ofilu, ok. 250 m od mostu trybskiego w górę rzeki, występuje wśród 
laiezaburzonych warstw fliszowych (115/36? S) ławica 'zlepieńca ok. 1 m 
grubości (tuż nad wodą) z charakterystycznymi dla osuwisk nabrzmienia- 
mi. Tkwi w niej mnóstwo egzotyków — skał krystalicznych i osadowych 
spojonych mułem dolomitycznym. Ławica ma teksturę spływową. Otoczaki 
wielkości nie przekraczającej 20 cm rozrzucone są bezładnie: widoczne 
ujest stłoczenie otoczaków w pewnych miejscach, w innych zaś przeważa 
o spoiwo dolomityczne. W całej odsłoniętej ławicy brak jest jakich- 
ikolwiek oznak ułożenia frakcjonalnego. Utwór ten nie ma jednakowej 
iąższości w odsłonięciu: ku górze skarpy cienieje i przechodzi w kruchy 
żwirowaty piaskowiec, który tylko w spągu ma materiał egzotyczny. Uwa- 
jzamy tę ławicę za utwór spływowy. Egzotyki utonęły w „błocie'* dolomi- 
cznym i wraz z nim mogły spłynąć po pochyłości dna: 


Na tym samym odcinku profilu nad Białką, ok. 450 m w górę rzeki 
5d mostu trybskiego, występuje wśród ławic piaskowców i łupków 
100/58? S) seria skalna ilasto-piaszczysta kilkumetrowej miąższości. 


0 cm średnicy, w osuwisku tkwią wielkie bryły łupków fliszowych o za- 
chowanej dobrze łupkowatości oraz bloki ześlizgowe fliszowego piaskow- 
ca o częściowo pościeranych krawędziach i narożach. 

34 ciekawostką JIĘL znalezienie wśród brył osuwiska BBI sfe- 


IE miecia (o olęreżji ABE w obce WAS we A Pasa 
opisał M. Książkiewicz (1951). Wreszcie nie brak w opisywanym osuwi- 
sku podmorskim spływowych toczeńców piaskowych. 

f We wsi Leśnica, na prawym brzegu Leśnickiego Potoku, występuje 
|atwór spływowy w postaci typowej masy skalnej ilasto-piaszczystej, rów- 


* 
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nież ok. 4 m miąższości, w której tkwią otoczaki egzotyczne do 40 cajj 
średnicy, toczeńce spływowe i słabo zwinięte, ześlizgowe bloki piaskowj 
cowe oraz bryłki łupków. l 

Osuwisko leży na ławicy piaskowca o nierównej powierzchni gól 
nej (867/24? S). W stropie utworu spływowego znajduje się 2,5-metro 
warstwa piaskowca u dołu masywnego, zbitego, ku górze o warstwowąś 
niu falistym i przepełnionego detrytusem roślinnym tak, że piaskowie 
staje się kruchy. Nad tym znajduje się kompleks łupków silnie pias; 
czystych i kruchego, laminowanego piaskowca z detrytusem roślinny! Hi 
oraz odciskami pni drzew i warstewkami węgla. Występują w nim rów 
nież drobne egzotyki skał krystalicznych i osadowych. 


się, a w każdym razie nie są autorom znane. W przedłużeniu natomiaf 
północno-podhalańskiej strefy osuwiskowej ciągnie się na długim odci 


o swoistej facji kruchych, zlepieńcowatych piaskowców z częstymi drojj 
nymi zaburzeniami natury spływowej. Już W. Kuźniar (1910) spostrzejjy 
i wyodrębnił tę skałę w przekroju szaflarskim, charakteryzując ją w n 
stępujący sposób (str. 47): 


„Materiałem jest piasek z maleńką ilością iłu, która wystarcza zaledwie śl. 
tego, żeby drobne grudki mogły się razem utrzymać, jednak już w palcach daje sk 
ta skała doskonale rozcierać. Tkwią w tem dość często ziarnka kwarcu, wielkośly 
grochu lub drobnej fasoli, dobrze zaokrąglone i równie wielkie, ale o wiele rzads 
płaskie, zaokrąglone kawałki zielonego chlorytowego łupku krystalicznego. 


Dalej wspomina Kuźniar o rozsianym w skale pirycie i o znalezieni|i 
w niej egzotycznego otoczaka wapienia numulitowego. Ta ostatnia okolic| | 
ność znajduje ciekawe potwierdzenie w obserwacji A. Mazuś (1957), któjji 
znalazła tu w zwietrzelinie fliszowej w stropie profilu szereg głazikóMi 
wapiennych i krystalicznych (ok. 40%/0 wapieni), według wszelkiego prawji | 
dopodobieństwa — egzotyków z facji fliszowej, o której mowa *. Jeszcjji 
dalej w kierunku zachodnim ziarno w tej strefie i facji fliszu stopniow | 
maleje, ale ogólnie charakter osadu nie ulega zasadniczej zmianie. Autiff 
rzy skłonni są interpretować genezę opisanych skał jako rezultat zrzijii 
cenia cięższego ładunku piaszczysto-żwirowego przez gęstą chmurę prąd | 
zawiesinowego (wzbudzonego osuwiskami), który uniósł i osadził gdziji 
dalej drobniejsze frakcje osadu (por. Vaśićek, 1953), 


* Nie mogą to być żwiry tarasowe Białego Dunaj i Ż j | 

k> | ] ras Jca, ponieważ na tej wysjl 
kości (ok. 20 m nad wodą) nie ma już otoczaków wapiennych w pISje(śCERZECR ŻW 
RO ak r Przeczy takiej możliwości również b. wysoki procent w | 
pieni, absolutnie nie spotykany w żadnym, nawet współczesnym ie żwi | 
rzek podhalańskich. | ł A oJaTOJOG JA 
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Częste zjawiska warstwowania spływowego obserwowane w tej 
strefie fliszu są rezultatem szybkiej akumulacji, dzięki której gruba hy- 
droplastyczna powłoka o nikłej domieszce wiążącego osad iłu ujawniała 
stałą tendencję do grawitacyjnych mikrospływów na dnie. 


Południowe obrzeżenie niecki podhalańskiej 


O ile na północnym brzegu geosynkliny fliszu podhalańskiego strefa 
osuwisk podmorskich ciągnie się na całym niemal odcinku przyskałko- 
'wym, o tyle na brzegu południowym, wzdłuż Tatr, zjawiska te na znanym 
autorom terenie (leżącym w obrębie polskiego obszaru Podhala) należą do 
wyjątkowych. Wyjątkiem takim jest odsłonięcie w granicznej Białce po- 
łożone w odległości 1,7 km na N od mostu na Łysej Polanie. Występuje tu 
utwór osuwiskowy ok. 4 m miąższości. Główna masa spływowa ilasto- 
piaszczysta jest bezładnie skłębiona i posiada ciemną stalowo-szarą bar- 
wę. Diageneza jest tu dość daleko posunięta, dzięki czemu masa jest tward- 
isza aniżeli w innych osuwiskach podmorskich Podhala. W niej tkwi bez- 
ładnie materiał egzotykowy, składający się wyłącznie z wapieni i dolo- 
mitów reglowych oraz okruchów piaskowcowych. Przeważa drobny ma- 
teriał, lecz obok niego są również wielkie bloki o nieregularnych kształ- 
tach do 2,5 m średnicy. W stropie leży normalny poziom sedymentacyjny 
jpiaskowców i łupków z bułami sferodolomitów, a ponad nim występują 
zlepieńce średnio i drobnoziarniste (857/18? N), składające się z okruchów 
tych samych skał co w osuwisku, jednak dobrze obtoczonych. 


Wyjątkowe nagromadzenie gruboklastycznego materiału na wschód 
od Białki, na przedpolu Tatr Bielskich, stanowi problem dotychczas jesz- 
cze jasno nie postawiony. Że nie są to zlepieńce podstawowe eocenu (co 
sugeruje mapa Uhliga), świadczą obserwacje W. Kuźniara (1906, str. 28- 
|29), który stwierdził, że: i 

I 

| „„.potężne masy konglomeratów... leżą naprzemian z łupkami lub piaskow- 
kami fliszu* a ,„...w niektórych partiach są prawdziwymi brekcjami: wielkie bryły 
jwapieni lub dolomitów, zupełnie nieregularnie ostrokrawędzisto ograniczone, leżą 
wśród drobnego gruzu'. 


S. Sokołowski (1948, str. 35) dodaje, że w tym kompleksie liczącym 
|vedług Kuźniara 150 m miąższości 


„..bryły materiału egzotycznego mogą osiągać ogromne — do kilkudziesięciu 
ja; — wymiary (odsłonięcia we wkopach gościńca w dolnej części wsi Zar)”. 


e 
| RES swoistość tej facji fliszu podhalańskiego na przedpolu Tatr 


| Jielskich, Sokołowski nie wypowiada się na temat jej genezy. Na mapie 


kJ * 
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swej (tabl. XIII) rozgranicza jednak ostro serię podstawowych zlepieńców | 
eoceńskich z wapieniami numulitowymi od „łupków marglistych, piaskowj| 
ców i brekcji*, stanowiących w stosunku do pierwszych nadległe, a wiej] 
młodsze ogniwo fliszu podhalańskiego. W związku z wykryciem na brzegąj 
Białki osuwiska podmorskiego, które powstało na zachodnim krańcu wy 
klinowującej się ku zachodowi strefy gruboklastycznej przedpola Tat 
Bielskich, nasuwają się refleksje co do możliwości zbliżonego pochodzeni 
osuwiska i „brekcji* Kuźniara i Sokołowskiego, czego oczywiście bę | 
badań w terenie autorzy nie zamierzają przesądzać *. 


Środkowa część niecki podhalańskiej 


Z części środkowej niecki podhalańskiej powłoki osuwiskowe dqł 
chodzą do większych przeciętnie rozmiarów aniżeli w strefie przyska | 
kowej. Świadczy o tym zarówno miąższość masy spływowej jak i wielkośdji 
elementów zsuniętych: ześlizgowych bloków piaskowca i brył łupku orajj 
toczeńców różnego typu. JĄ 

Osuwiska podmorskie w Potoku Cichym występują w górnej częśji 
wsi Ciche. Znane są nam w nim trzy serie utworów tego typu. Materiiją 
łem wiążącym utwory spływowe jest zazwyczaj skała ilasto-piaszczysjji 
dość krucha, miejscami bardziej scementowana, niewarstwowana i skłĄW 
biona tworząca lokalne nabrzmienia. Tkwią w niej, oprócz mnóstwa egzifii 
tyków, bloki piaskowca fliszowego, bryły łupku, nawet dużych rozmijj 
rów (do 1 m średnicy) i toczeńce, głównie inkrustowane. W masie skalniji 
ilasto-piaszczystej spotykają się soczewki zlepieńców lub nieregularifi 
gniazda zlepieńcowe (pl. XLII, fig. 1, 2). Średnie wartości biegów i u | 
dów "warstw 170/25" W. | 

Bezładnie rozmieszczone w osadzie otoczaki egzotyczne mają roj 
miary od 2 cm do 50 cm. Oprócz skał krystalicznych i metamorficznyd | 
których jest dużo (zwłaszcza granitów szarych, łupków chlorytowy 
i gnejsów), występują czarne rogowce, kwarcyty i dużo skał wapienny| | 
i dolomitowych jasnych, szarych i kremowych. Z tego właśnie utworu pl 
chodzi, obok otoczaków wapieni eoceńskich, „skałka* wapienia numulif 
wego opisana przez Gołąba jako porwak tektoniczny (1954), a ostat: 
słusznie uznana przez niego za luźny blok w zsuwie podmorskim ( | 
powiedź w dyskusji po referacie A. Radomskiego 1957). Zwraca uwajj 
brak wśród egzotyków typowych zieleńców i fyllitów, które są repz] 
zentowane w brzeżnej części geosynkliny fliszu podhalańskiego. 


eocenem przedpola Bielskich Tatr, zakomunikował autorom, że stwierdził tu k 


| 
5 Prof. E. Passendorfer, który poczynił jesienią 1957 r. pewne obserwacje i 
kretnie zjawiska osuwisk podmorskich. 
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| Koło Witowa utwory osuwisk podmorskich zaczynają się w korycie 
"Czarnego Dunajca naprzeciw Kojsówki, gdzie jednak brak dobrych od- 
słonięć. Widać tu jedynie, że facja osuwiskowa wśród warstw fliszu za- 
iwiera liczne egzotyki krystaliczne i węglanowe o średnicach do 5 cm. 

| Najlepsze profile odsłonięte są w potoku Magura pod Skoruszówką 
Fi jego prawym dopływie. W dolnym biegu potoku głównego (ok. 400 m 
na W od szosy Zakopane — Czarny Dunajec), odsłaniają się interesujące 
osuwiska, które występują w postaci parokrotnie powtarzających się 
w profilu soczew ilasto-piaszczystych z otoczakami egzotycznymi, prze- 
dzielonych kompleksami łupkowo-piaskowcowymi normalnej sedymen- 
tacji fliszowej (65”/18” N). Miąższość poszczególnych soczew materiału 
osuwiskowego waha się od 0,5 do 1,5 m. Profil świadczy o dużej skłon- 
'ności do osuwania się po dnie morza nieskonsolidowanego osadu na tym 
odcinku Podhala (pl. XLIII, fig. 2): 

W środkowym biegu Magurskiego Potoku (ok. 800 m od szosy) ciągnie 
jsię na sporej przestrzeni wielkie osuwisko o miąższości 6-7 m, gdzie moż- 
na obserwować niemal komplet elementów zsuwowych, a więc — oprócz 
egzotyków — ześlizgowe bryły i pakiety łupków i piaskowców fliszu 
'o kształtach kanciastych, bryły i kule piaskowe inkrustowane żwirem 
egzotykowym, wreszcie głazy i bloki „utopione' w zlepieńcu (pl. XLIII, 
fig. 1; pll XLIV i XLV). Wśród głazów tych napotkano bułę sferodolo- 
mitu, która stanowi tu również egzotyk, ponieważ osuwisko znajduje się 
w młodszych warstwach fliszu nie zawierających sferodolomitów; buła 
musi więc pochodzić ze starszych warstw, gdzie konkrecje te są dość czę- 
ste. Warstwy ograniczające osuwisko są silnie zaburzone i mają średni 
bieg i upad 75/45 N. 

Na SE stąd, we wspomnianym dopływie potoku Magura oraz w gór- 
nym biegu potoku głównego, zanotowano jeszcze dwa spływy podmor- 
'skie, z czego można sądzić o częstotliwości zjawisk osuwiskowych we 
fliszu Magury Orawskiej. Skład egzotyków przypomina opisany nieco 
'dalej materiał egzotykowy ze Skoruszyny (m. in. porfiry, melafiry i obce 
'"Tatrom krzemienie); jest tu ponadto dużo materiału lokalnego (scemeqto- 
wanego), który brał udział w ruchach grawitacyjnych na skłonach pod- 
"wodnych morza podhalańskiego. 
|< W Potoku Iwańskim pod Brzanówką (naprzeciw Magury Orawskiej) 
istnieje spore osuwisko wśród fliszu o biegu i upadzie 126*/28?” N, jak 
również odsłonięcia podobnych utworów znajdują się w Potoku Dzianis- 
kim w Świdroniach i w Chochołowie. Aby nie powtarzać się, opis ich 

pominiemy, ograniczając się do odnotowania ich położenia na mapie 
dig. 5). 

U źródeł potoku Skrzypnego, pod Rolów Wierchem, występuje utwór 

osuwiskowy przedstawiony na fig. 3 i 4. 
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Fig. 3 
Odkrywka osuwiska podmorskiego pod Rolów Wierchem koło Bańskiej 
(wg M. Michalak) 
% 
Fragment ściany lewej w lewym rozwidleniu potoku. 1 zwietrzelina, 2 mułowief: 


dolomitowy, 3 łupki, 4 zlepieniec egzotykowy 


Outcrop of submarine slide at Rolów Wierch near Bańska 
(after M. Michalak) 


Fragment of left wall in left bifurcation of stream. 1 slope detritus, 2 dolomit 
mudstone, 3 shales, 4 exotic conglomerate 


Między  niezaburzonym kompleksem . piaskowcowo - łupkowynj 
(12%/5* S$), który odsłania się powyżej i poniżej osuwiska, występujj| 
strzaskana ławica zlepieńca egzotykowego do 1 m miąższości. A 
egzotyków jest w dolnej części zlepieńca, gdzie skupiają się w gniazd 
lub też rozproszone są chaotycznie. W spągu ławicy leżą szaro-brunat 


mułowca dolomitowego z tkwiącymi w niej płatami pomiętych łupkósji 
fliszowych ze sporadycznymi egzotykami do 8 cm średnicy. || 
W chwili spływania osadu skała dolomitowa była zapewne jeszczj: 


nie zestalonym mułem dolomitowym, w którym pogrążyły się obsunięt | 
z góry postrzępione pakiety łupków i drobniejszy materiał luźny. Os || 
wisko leży na łupkach mydlastych zawierających cienkie wkładki pie 


skowcowe. 
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Fig. 4 


Odkrywka osuwiska podmorskiego pod Rolów Wierchem koło Bańskiej 
(wg M. Michalak) 


Fragment ściany prawej w lewym rozwidleniu potoku. 1 zwietrzelina, 2 zlepieniec 
egzotykowy, 3 łupki, 4 mułowiec dolomitowy 


Outcrop of, submarine slide at Rolów Wierch near Bańska 
A (after M. Michalak) 


fragment of right wall in left bifurcation of stream. 1 slope detritus, 2 exotie 
conglomerate, 3 shales, 4 dolomitic mudstone : 


f 
L 


Na wschodzie w środkowej części niecki podhalańskiej osuwisk pod- 
norskich nie napotkano. Wyjątkiem jest struktura spływowa odsłania- 
ąca się na słowackim brzegu rzeki Białki, na stokach Chowańcowego 
Nierchu naprzeciw polany Rynias. 

| Seria zaburzona ma tu kilka metrów miąższości i składa się z na- 
»rzemianległych soczewek piaskowców i łupków. W łupkach tkwią pia- 
kowe toczeńce spływowe o wymiarach 0,15 do 1 m. Egzotycznego ma- 
eriału nie widać. Utwór ten pokryty jest normalnie leżącą serią piaskow- 
owo-łupkową (120/13 N). Ze względu na niemożliwość bezpośredniego 
lostępu do odsłonięcia (leży ono na linii granicznej) struktura ta nie zo- 
tała dostatecznie zbadana. 


430 KRYSTYNA GRZYBEK i BRONISŁAW HALICKI 


Pasmo Skoruszyny 


Stanowisko osuwisk podmorskich w rejonie pasma Skoruszyny zda 
się stanowić największe stwierdzone dotychczas skupienie zjawisk teg] 
rodzaju we fliszu podhalańskim, a ilość i rozmiary egzotyków są wyjąj 
kowe. Dzięki masowości występowania materiału głazowo-żwirowego :| 
powierzchni trafił on dawno do literatury naukowej, ale w zupełnie błesji 
nym ujęciu, co jeden z autorów niniejszej pracy podniósł już w krótkij| 
wzmiance na marginesie innych zagadnień (Halicki 1955, str. 94, 04 
nośnik). 


Jako pierwszy poruszył zagadnienie głazów krystalicznych, kwarcj 
towych i wapiennych występujących na północ od grzbietu Skoruszyjji 
skiego (w dolinie potoku Zabidowczyk) E. Romer (1929). O wapieniagji 
sądził, że mogą pochodzić z Pasma Skałkowego, granity i kwarcyty wii 
zał a 0 z najstarszym w jego koncepcji czaszowym BU 
Tatr, H-1 (głazy narzutowe lodowca tatrzańskiego, który przekroczij. 
pasmo Skóra A Za Romerem poszli zbliżoną drogą M. Gotkiewijg 
(1931) oraz Gotkiewjicz i J. Szaflarski (1934). Nie stanęli oni wprawd: 
na stanowisku eratycznego charakteru bloków granitowych w dolinie ZĘ 
bidowczyka, ale posunęli się jeszcze dalej, twierdząc (1934, str. 33-34), jjl 
„nie ulega wątpliwości' pochodzenie bloków tych ze ,żwirowego b 
ziomu skoruszyńskiego', z którego zostały one zdenudowane. Jeden z bij 
ków liczył około 20 m? objętości (załączają jego fotografię), co — zdj 
niem tych autorów (1. c.) — | 


„.. świadczy o potędze siły transportowej”, ,,... jeśli się zważy, że oddalenie br | 
a krystalinikum tatrzańskiego wynosi kilkanaście km (licząc w linii powietjji 
nej). 


Należy dodać, że „żwirowiska predyluwialne* Skoruszyńskie (z 
pieniami!) leżą miejscami na wysokości 600 m ponad współczesn 1 
dnami dolin. Na tej podstawie wymienieni autorzy rekonstruują bard | 
daleko idące zmiany w paleohydrografii szerokiego obrzeżenia Ti | 
i wiążą ze sobą różne spłaszczenia stoków i szczytów w skomplikowa | 
systemy geograficzne pra-rzek karpackich. || 

W 1948 r., w czasie pobytu na terytorium Słowacji, drugi z au 
rów (B. H.) miał sposobność odwiedzenia Skoruszyny. Pomimo krótkie | 
pobytu na tym fliszowym grzbiecie, udało się wyjaśnić całkowicie 4 
nezę rzekomych żwirów rzecznych czy też eratyków. Zarówno w wyrwejł 
erozyjnych wzdłuż drogi wiodącej z Habówki do Zabidowa przez c] 
Wierch (939 m), jak i w paru sztucznych wykopach na wierzchowi. | 
(między Mikułówką a Skoruszyną) można było rozpoznać we fliszu 
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-hodnie ilasto-piaszczystych utworów osuwisk podmorskich z tkwiącymi 
w nich licznymi egzotykami różnych rozmiarów. Głazy egzotyczne rze- 
czywiście przechodzą na północną stronę grzbietu w kierunku zlewiska 
Potoku Zabidowskiego, a więc bezpośredni związek głazowisk okolic Za- 
Oidowa z egzotykami fliszu podhalańskiego pasma Skoruszyny istotnie 
„nie ulega wątpliwości". 

Skład egzotyków jest, podobnie jak na wschód od Skoruszyny, bar- 
1zo urozmaicony. Wśród zebranych okazów znalazły się granity, gnejsy, 
tupki mikowe, porfiry, melafiry migdałowcowe, poza tym liczne skały 
osadowe, jak kwarcyty, wapienie, dolomity, margle, krzemienie ciemne 
. jasnoszare. Niektóre skały przypominały inwentarz reglowy (m. in. szare 
wapienie retyku wg opinii k. n. Z. Kotańskiego), inne — jak niektóre 
zrzemienie, porfiry i melafiry — są Tatrom absolutnie obce. Stan obto- 
zenia egzotyków w masach osuwiskowych jest niejednolity, natomiast 
est on bardzo dobry w ławicach drobnych zlepieńców (otoczaki do 2 cm) 
występujących w seriach niezaburzonego fliszu pomiędzy poszczególnymi 
tworami osuwiskowymi. Najdokładniej zaokrąglone są ziarna żwiru 
kwarcowe i wapienno-dolomitowe) o wymiarach 3-5 mm. 


3eńadikova na Liptowie 


Na zakończenie niniejszego rozdziału zostanie dodany krótki opis 
suwiska podmorskiego w dolinie Ternowca, nieco powyżej wsi Beńadi- 
kova na Liptowie. Przykład ten pozwala stwierdzić, że w morzu eoceń- 
kim na południe od Tatr odbywały się analogiczne procesy i powtarzały 
ię te same zjawiska. Osuwisko podmorskie reprezentuje tu masa dość 
ilasta, w której tkwią liczne ziarna żwiru, głaziki, głazy i bloki egzoty- 
||-owe rozmieszczone, jak zwykle, chaotycznie. Bloki 1-metrowej średnicy 
ie należą do rzadkości, a jeden z bloków wapiennych liczył ponad 1 m$ 
bjętości. Niektóre głazy węglanowe są podziurawione przez skałotocze, 
dowodzi, że pierwotnie głazowisko leżało w strefie litoralnej. Miąż- 
zość glin egzotykowych liczy 3-5 m. 

W spągu i stropie leżą warstwy o strukturze niezaburzonej zawie- 
jające obfitą faunę, którą opracował i ostatnio opublikował F. Bieda (1957). 
V spągu osuwiska są to drobne zlepieńce o spoiwie wapnistym z rozpro- 
onymi niewielkimi otoczakami o wymiarach do kilku cm; pod nimi 
ikazują się normalne ciemne łupki fliszowe. 

Spokojnie leżący nadkład osuwiska rozpoczynają okruchowce wa- 
Jienne (okruchy skalne zupełnie nie obtoczone) z bogatą fauną dużych 
| twornic i ślimaków. Okruchy skalne nie przekraczają tu 1 cm. Przecho- 
zą one w czysto. wapienną ławicę również zawierającą podobną faunę 
lprzykrytą piaskowcem wapnistym. 
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Wśród materiału egzotykowego warstwy osuwiskowej panuje duż] 
rozmaitość litologiczna. Obok metamorficznych gnejsów i łupków miką 
wych widać mniej liczne granity oraz najliczniejsze skały osadowe: spi 
kane szare dolomity typu środkowo-triasowego, ciemne wapienie 
strzałką kalcytową o wyglądzie wapieni guttensteińskich, szare bardźj| 
twarde kwarcyty żywo przypominające kwarcyty tzw. warstw hradej 
kich (= „warstwy z Lunz') 5, jasnoszare wapienie numulitowe ze stał] 
szego eocenu z fragmentami skorup ostryg obok numulitów i wiele innygf; 
typów skalnych. Część egzotyków zdaje się należeć do inwentarza skej 
nego płaszczowin reglowych (gł. choczańskiej), o innych trudno coś bij. 
szego powiedzieć. l 

Skłębiony charakter masy ilastej (bez śladów tekstury ri 
w której tkwią egzotyki, świadczy o tym, że osuwisko w Beńadikovej o 
było się w zupełnie nieskonsolidowanym materiale, do którego dostały 3 H 
głazy z pobrzeża. 


Na podstawie fauny F. Bieda określił wiek warstw ograniczającyj 
od dołu i góry masę osuwiskową na dolny barton (op. cit.) 7. 

Obecność wśród egzotyków w osuwisku wapieni numulitowych 
wodzi, że wapienny środkowy eocen był już w tym czasie całkowis | 
zdiagenezowany i tworzył przy brzegu morza liptowskiego na wyspie 
trzańskiej falezy nadmorskie lub wzniesienia erodowane przez wody płf 
nące, które transportowały do strefy litoralnej otoczaki tej skały. 


Uwagi końcowe 


Przytoczony materiał faktyczny zdaje się wyczerpywać w podsiji 
wowych zarysach występowanie zjawisk osuwisk podmorskich na Pd 
halu (tj. w obrębie terenów polskich). Mogą się tu znaleźć jeszcze po i 
dyncze osuwiska w terenie gorzej odsłoniętym, ale — zważywszy na sili 
ranne skartowanie Podhala przez współpracowników Zakładu Geolof 
Regionalnej — możliwości te będą raczej dość ograniczone i nie powini | 
zmienić zasadniczego obrazu i wniosków wyciągniętych przez autor | 
w rozdziałach następnych. | 


Na zakończenie tego rozdziału kilka uwag związanych z interpi|. 
tacją podanych faktów. 


* Wynurzają się one in situ spod fliszu liptowskiego względnie niedaljf, 
stąd - — w Hradku nad zo AE | 
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Już przed dziesięcioma laty J. Gołąb (1949) wysuwał koncepcję 
o zlodowaceniu Tatr w eocenie. Podtrzymuje ją do ostatnich czasów, 
interpretując wkładki „iłów egzotykowych* we fliszu podhalańskim, 
bądź też ich część jako poziomy morenowe tego zlodowacenia. Świadczy 
o tym również jego wypowiedź na posiedzeniu naukowym Pol. Tow. Geol. 
w Warszawie w dniu 13 marca 1957 r. 


Jak wynika z części opisowej niniejszej pracy, „iły egzotykowe* 
odpowiadają podmorskim powłokom osuwiskowym, które mają na pierw- 
szy rzut oka pewne cechy wspólne z morenami. Bezładna tekstura i chao- 
„yczne rozmieszczenie egzotyków należy do tych cech przede wszystkim, 
oodobnie jak w każdej brekcji osuwiskowej (Kotański 1955) 5. Zewnętrz- 
1e podobieństwa nie' upoważniają jednak do dowolnej interpretacji tych 
itworów, gdyż przeciwko alternatywie glacjalnego pochodzenia „iłów 
egzotykowych* przemawiają bardzo poważne argumenty, które uważamy 
za decydujące. 


W eocenie rosła w Tatrach ciepłolubna flora subtropikalna z laura- 
ni, migdałowcami, eukaliptusami i palmami (Kuźniar 1910), świadcząca 
» klimacie zupełnie odmiennym od glacjalnego. Analogii z Nową Zelandią 
rudno. dopatrywać się w eoceńskich Tatrach, gdyż brak jakichkolwiek 
odstaw do przyjmowania wysokości ówczesnej wyspy tatrzańskiej na 
.000-5000 m, pozwalającej na rozwój wysokogórskich lodowców, które 
pływały do morza. E. Passendorfer (1951) przyjmuje nawet możliwość 
ałkowitego zalania Tatr w eocenie. 


W Beńadikovej utwory egzotykowe podesłane są i przykryte bez- 
ośrednio warstwami przepełnionymi skamieniałościami takimi jak nu- 
| ag) (10 gatunków), operkuliny, dyskocykliny, aktynocykliny, ślimaki 
fubulostium spirulaeum, tj. formami charakterystycznymi dla ciepłej 
fetydy (Bieda 1957). Bezpośrednie sąsiedztwo takiej fauny z transgredu- 
R i topniejącym lodowcem jest trudne do wyobrażenia. 


Na północnym Spiszu i północnym Podhalu utwory egzotykowe wy- 
pują wzdłuż kontaktu z Pasmem Skałkowym. Koncepcja glacjalna 
muszałaby zatem do przyjęcia istnienia lodowców nie tylko w Tatrach, 
:cz także w strefie dzisiejszych Skałek, albo też do zakładania istnienia 
pdowców tatrzańskich typu polarnego przekraczających całe morze pod- 
lalańskie, które było przecież o wiele szersze od dzisiejszej strefy sfał- 
owanych osadów fliszu Podhala. 


80. J. Koop (1952) obserwował w oligoceńskiej brekcji osuwiskowej w połud- 
„owej Francji głazy porysowane przez wzajemne ocieranie się podczas ruchu osu- 
iska. 


— 


'ta Geologica Polonica, vol. VIII — 28 
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Utwory egzotykowe, mające wszędzie podobny charakter, nie dadź | 
się podzielić na glacjalne i nieglacjalne. Występują one w różnych pozić | 
mach stratygraficznych fliszu podhalańskiego, od jego ogniw spągowycj| 
do stropu. W świetle tego faktu hipoteza eoceńskiego zlodowacenia zmu 
szałaby konsekwentnie do przyjęcia istnienia w tym czasie w region, 
tatrzańskim całej epoki lodowej o kilku okresach lodowych, co nie mieśj 
się zupełnie w zespole znanych dotychczas faktów z geologii Karpat. || 


ROZMIESZCZENIE OSUWISK PODMORSKICH | 


Rzut oka na mapę (fig. 5) pozwala zorientować się, że jedna strei 
podmorskich osuwisk przywiązana jest do obrzeżenia niecki podhalańskiej 
druga do jej środkowej części. 
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Mapka rozmieszczenia osuwisk podmorskich i zjawisk pokrewnych we fliszu Podhżśjij 
1 powłoki osuwiskowe, 2 facja osuwiskowa fliszu, 3 ześlizgi podmorskie | 


Sketch map of the distribution of submarine slides and other related phenomal ih 
within the Podhale Flysch | 

I — Pieniny Klippen-Belt, II — Tatra Mts. 1 slump sheets, 2 flysch slump faci | 
3 submarine slips | 


W części przyskałkowej zanotowano długi szereg osuwisk ciągnik 
cych się wzdłuż całego północnego brzegu geosynkliny, począwszy | 
Kalenberku na wschodzie przez Niedzicę, Łapsze, Białkę, Leśnicę i A | 
tlary, po Pasiekę na zachodzie. Nie na całej przestrzeni intensywność z; 
wisk osuwiskowych jest jednakowa. We wschodniej części Podhala z] i 
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Spiszu występują grube kompleksy ilasto-piaszczystych mas z otocza- 
kami egzotykowymi, z blokami, bryłami i toczeńcami różnych typów; 
(w zachodniej części obserwowano tylko warstwowanie spływowe, tj. 
| drobne powłoki spłyniętych piasków czy żwirów (mikrospływy) w swoistej 
'facji fliszu (por. str. 90-91). Elementy spłynięte w osuwiskach, jak i ma- 
teriał piaskowców i zlepieńców w warstwach otaczających osuwisko wy- 
raźnie drobnieje ze wschodu na zachód. 

O osuwiskach podmorskich na południowym obrzeżeniu niecki Pod- 
hala wiadomo jeszcze bardzo mało. W świetle obserwacji E. Passendor- 
fera (1958) zanotowane osuwisko nad Białką stanowi jedynie fragment 
kpotężnie rozbudowanych zjawisk tego typu ujawnionych w gruboklastycz- 
jnych osadach przedpola Bielskich Tatr. Dalej na zachodzie osuwisk pod- 
morskich w omawianej strefie brak. 

Zsuwy i ześlizgi występujące w środku niecki fliszowej ograniczone 
są do zachodniej części Podhala. Występują one w Witowie, Cichem, 
Chochołowie, a poza granicami Polski na Skoruszynie. Duża intensyw- 
ność procesów, grubość pokryw osuwiskowych na zachodzie, a zanikanie 
ich ku wschodowi świadczy o zmniejszaniu się objawów ruchów maso- 
wych sedymentów dennych z zachodu na wschód. 
| Nasilenie procesów osuwisk podmorskich w niektórych strefach 
fliszu Podhala podkreśla pewne etapy rozwoju geosynkliny. W strefie 
brzeżnej osuwanie się i spływanie materiału przy krawędziach niecki 
związane było zapewne z wczesnymi ruchami orogenicznymi pogłębia- 
jącymi geosynklinę. 

Warstwy łupkowo-piaskowcowe leżące nad seriami spływowymi 
wskazują na bardziej głębokomorskie. pochodzenie osadów. Osuwiska 
w części przyskałkowej występują z reguły w spągu podhalańskiej facji 
łupków menilitowych (,„dysodylowych'). Na przyległych lądach i wy- 
spach musiała się wówczas rozwijać silna erozja. Rzeki i potoki znosiły 
do morza spore ilości materiału skalnego (dobrze zaokrąglone otoczaki 
M cowe świadczą o pochodzeniu rzecznym znacznej części tego ma- 
teriału), który — dzięki procesom osuwiskowym — dostawał się w głęb- 
ze partie zbiornika. Podmorskie ruchy masowe obejmowały nie tylko 
materiał luźny, lecz również część skonsolidowanych już sedymentów. 
Impulsy powodujące osuwiska musiały być zatem silne. 


Z kierunku rozmieszczenia osuwisk, ilości materiału osuwiskowego, 
wielkość elementów osuwisk, jak i charakteru otaczających osuwiska 
warstw można wnioskować, że geosynklina Podhala w tym stadium roz- 
woju pogłębiała się od wschodu ku zachodowi. 

6 Osuwiska występujące w środkowej części niecki znajdują się w naj- 
młodszych warstwach znanych we fliszu podhalańskim. Ruchy masowe 
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były tu związane zapewne z zamieraniem geosynkliny w związku z roi]. 
poczynającą się fazą fałdowań na przełomie eocenu i oligocenu. Skutkie1 i 
procesów fałdowych jest, być może, znacznie większy udział osadów skor|| 
solidowanych w osuwiskach lawinowych środkowej części niecki. Z | 
kanie zjawisk osuwiskowych ku wschodowi, zmniejszanie się w tym kii ł 
runku ilości i kalibru materiału, jak również zmiany facjalne osadó || 
w środku niecki podhalańskiej (wyklinowywanie się ku wschodowi fac h 
piaszczystej) wskazuje na pogłębianie się w tym czasie geosynkliny z z | 
chodu na wschód. ji 

Geosynklina podhalańska była zatem terenem bardzo niespokojny? | 
pod względem tektonicznym, a co się z tym po części wiąże — równi4 
i sedymentacyjnym. W początkowym stadium jej rozwoju ruchy wznijj 
szące ujawniały się w jej wschodniej części; pod koniec jej istnienia riji 
chy dźwigające najsilniej wystąpiły na zachodzie. 

Szczegółowe zbadanie materiału osuwisk podmorskich rzuci ziji 
pewne dalsze światło nie tylko na rozwój samej geosynkliny, ale równi | 
na historię otaczających ją lądów. | 


POCHODZENIE MATERIAŁU EGZOTYKOWEGO 
WE FLISZU PODHALAŃSKIM 


Wśród dotychczasowych badaczy fliszu podhalańskiego zaznaczy i | 
się dwa skrajne stanowiska w interpretacji pochodzenia egzotyków flisźfi 
R acóĆ 


A w dnach PAR (ER 1949 r.' (wg paiel 23 orotosdii 
Konferencji, str. 20): | 


„Tylko zlepieńce występujące w spągu wapieni numulitowych zawierają 
teriał tatrzański. W partiach wyżejległych materiału tatrzańskiego zupełnie brali 


Uwagi te dotyczą wschodniego Podhala. 


Skrajnie przeciwne stanowisko zajmuje J. Gołąb (1947, 1949, 19344 
1954), widzący wśród egzotyków zachodniej połaci fliszu podhalsaTa i 
duży udział skał z Tatr. Zdanie to podtrzymuje wymieniony badacz «fil 
chwili obecnej, co wynika z wypowiedzi w dyskusji nad referatem A. R? I 
domskiego (1957) na str. 136. Gołąb raz jeszcze podkreśla tu „inwersji 
sedymentacji" w warstwach chochołowskich wyrażoną w składzie egz | 
tyków i polegającą na pojawianiu się otoczaków wapieni numulitowy | 
w ich spągu, skał mezozoicznych — w partiach środkowych i wreszcie :H 
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„leży wszakże dodać, że Gołąb nie neguje domieszki we fliszu podhalań- 
|skim egzotyków obcych, nie będących skałami tatrzańskimi. 
| Te sprzeczne i na pozór wyłączające się opinie zdają się polegać na 
, nieporozumieniu. 
i Bezpośrednie podłoże fliszu podhalańskiego składa się niewątpliwie 
w przeważnej części ze skał typu „reglowego' — płaszczowin Granidów 
| przywleczonych z południa i złożonych na autochtonicznych lub par- 
| autochtonicznych elementach wgłębnych Tatrydów (masy „wierchowe'') 
oraz ewentualnie na ogniwach przejściowych łączących facje wierchowe 
,ze skałkami, tj. na facjach manińskiej i haligowieckiej. D. Andrusov już 
lidość dawno (1945) obejmował wspólną nazwą „Vysokotatranskć pasmo 
jsensu lato zespół skalny wierchowo-maniński; podobne związki facjalne 
|na odcinku pienińskim ujawnił ostatnio K. Birkenmajer, wydzielając 
fację haligowiecką, jako najbardziej południowe ogniwo facjalne skałek 
/na styku ze strefą sedymentacyjną facji wierchowej (wypowiedź na obro- 
inie pracy kandydackiej w Warszawię w czerwcu 1957 r.). Obecność skał 
„reglowych'* pod fliszem podhalańskim ujawnia się bezpośrednio w oknach 
tektonicznych: dobrze znanej wyspy drużbackiej na Spiszu, kilku okien 
choczańskich na zachodnim Liptowie oraz mniej znanej wysepki Pucowa, 
między Zamkami Orawskimi a Kubinem, gdzie spod fliszu wynurzają 
się środkowo-triasowe wapienie i dolomity. Na tym podłożu transgre- 
jdował normalnie eocen podhalański, co dobrze widać na obrzeżeniu mezo- 
|zoiku Drużbak. 
| Jak masy reglowe spod fliszu, tak zapewne ukazują się gdzie- 
niegdzie, a przede wszystkim na północy Podhala, spod pokrywy tekto- 
inicznej Granidów okna wgłębnych mas ,,Tatrydów sensu lato' oraz po- 
lkryw i jądra hipotetycznego masywu o nieustalonej dotąd pozycji tekto- 
Inicznej, który dostarczał już w górnej kredzie obfitego materiału egzo- 
tycznego obrzeżającym go sedymentom. Andrusov wylicza szczegółowo 
skład petrograficzny i domniemaną pozycję stratygraficzną egzotyków ze 
zlepieńców upohlawskich nad Wagiem i na Orawie, gdzie rozmiary ich 
wahają się „od wielkości grochu do wielkości niewielkiego domku* (op. 
sit. str. 130 oraz 146-149). Są wśród nich zarówno elementy skałkowe 
jak i „tatrzańskie' (reglowe i wierchowo-manińskie). Birkenmajer (1957) 
pbserwował w supralitoralnych zlepieńcach warstw jarmuckich otoczaki 
sgzotykowe typu werfeńskiego i środkowo-triasowego obok różnych skał 
rystalicznych i metamorficznych. 
| Wiele spośród tych typów skał egzotycznych znanych jest również 
autorom z fliszu podhalańskiego. Większość spośród nich zapewne nie po- 
shodzi z masywu tatrzańskiego w pojęciu dzisiejszych orograficznych 
Tatr. Nie wydaje się możliwym zerodowanie z Tatr jakichkolwiek cał- 
kiem nieznanych przedeoceńskich ogniw stratygraficznych, po których 
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nie pozostało żadnego śladu w ich obrębie. Tatry są tak dobrze odskł 
nięte i tak dobrze rozcięte, że w ich intersekcyjnym obrazie nie mogł 
ukryć się przy dzisiejszej znajomości ich budowy poważniejsze elemen! 
skalne tego rodzaju. Pewne odstępstwa od tej zasady mogą mieć Zn 
czenie lokalne i ujawniać się w składzie egzotyków jedynie w bezpa 
średniej bliskości Tatr. 

Pewnym konkretnym przyczynkiem do charakterystyki egźótyikd 
fliszu podhalańskiego jest opis petrograficzny jednego z typów melafiró 
migdałowcowych, którego kilka okazów znalazło się na Oślim Wierci 
pod Skoruszyną. Dla porównania z nim wyzyskano okaz melafiru z wej 
fenu reglowego Niżnich Tatr, zebrany wraz z wielu innymi ea | 
tych skał w kamieńcu Wagu koło Hradku Liptowskiego przy wylog 
z gór doliny potoku Boćianka, niosącego w swych żwirowiskach wielj|- 
ilość otoczaków melafirów  niżniotatrzańskich. Okazy opracowzjj 
doc. dr Irena Kardymowicz, za co autorzy składają jej uprzejme podhi I 
kowanie. Wyniki opracowania dały, co następuje: 


„Otrzymane do zbadania okazy skalne z Oślego Wierchu (Ora gł 
oraz jeden z miejscowości Hradek (Liptów), zdradzające znaczne po 
bieństwo makroskopowe, poddane przeglądowi pod mikroskopem, wykji 
zały co następuje: 


1) Skała z Hradku (2 szlify znaczone H 1,, „) zaliczana przez R. Kej 
nera i V. Śtastny'ego (1931) do melafirów wykazuje daleko posuniq 
proces przeobrażenia. Posiada teksturę migdałowcową z ofitową str 
turą. Nieprawidłowych kształtów migdały, z delessytem na ściankagł 
wypełnione są kalcytem, produktami krystalizacji krzemionki oraz chi 
rytem. Matrix składa się z listewek skaleni oraz zielonych produktdj 
przeobrażeń oliwinu (i augitu?) jak chloryt, serpentyn, a także liczn 
tlenków żelaza barwy czarnej, brunatnej i pomarańczowej (iddingsytil 
Kalcyt występuje w postaci plam na skaleniach, których charakteru chł 
micznego nie dało się oznaczyć. | 

2) Okazy z Oślego Wierchu (4 szlify znaczone O.W. 1.» i O.W. 2) 
w szlifie nie wykazują różnic, zatem opis poniższy dotyczy obu okazój 
Skały wykazują daleko posunięty proces przeobrażenia, lecz wśród pił 
duktów przeobrażeń kalcyt występuje w ilości mniejszej, niż w sk | 
z Hradku. Migdały wypełnione są przeważnie produktami krystaliz || 
krzemionki oraz brudnoszarą masą o cechach węglanu wapnia; licznie 
stępują w nich drobne tlenki żelaza, na ściankach zaś migdałów od strał 
wewnętrznej — chloryt (delessyt), a zewnętrznej —  nieprzezroczy:| 
biotyt. I 

Struktura ofitowa składa się z listewek skaleni, zielonych prod || 
tów (głównie chlorytu) przeobrażeń femicznych składników skały (bio 
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augit?) oraz strzępów nieprzezroczystego biotytu. Skaleń o cechach oligo- 
klazu-andezynu (an;:-an;>). 

Wniosek: na podstawie studiów mikroskopowych oraz wiadomości 
o melafirach słowackich, uzyskanych z Guide des excursions dans les Car- 
 pathes Occidentales (Praha, 1931) można z pewnym prawdopodobień- 
stwem orzec, że zebrane z Oślego Wierchu otoczaki skał są pokrewne me- 
'lafirom z Hradku'. 


Z przytoczonej opinii nie wynika oczywiście wniosek o przywle- 
'czeniu melafirów werfeńskich z terenu Niżnich Tatr do morza Podhalań- 
Bo. Daje ona raczej podstawę do spodziewania się obecności w pod- 
|fliszowym podłożu Podhala i Orawy melafirów, które należą zapewne do 
analogicznej jednostki stratygraficznej stanowiącej jednak pokrywę innej 
tektonicznej jednostki na północ od Tatr — najprawdopodobniej wielo - 
|krotnie wspominanego masywu przyskałkowego, którego istnienie po- 
twierdzają ostatnio również dane geofizyczne (Gołąb w dyskusji nad re- 
|leratem Radomskiego, 1957). Takie tłumaczenie pochodzenia egzotyków 
melafirowych we fliszu podhalańskim znajduje również poparcie w fak- 
jtach znajdowania przez Andrusova (1945) podobnych melafirów migda- 
| łowcowych wśród otoczaków zlepieńców upohlawskich, a więc w obrębie 
Pasma Skałkowego, tj. na północnym obrzeżeniu geosynkliny Podhala. 
Na podstawie poczynionych przez autorów obserwacji i niektórych 
jpozycji z literatury można najogólniej naszkicować przedstawione niżej 
|zasady rozmieszczenia egzotyków we fliszu Podhala. 
Niewątpliwy materiał z Tatr ogranicza się do skał reglowych (trias- 
|kreda) i występuje w spągu eocenu u podnóża tych gór (Passendorfer 
| 1951), sięgając — być może — do zlepieńców-brekcji, czy też osuwisk 
ipodmorskich we fliszu przedpola Tatr Bielskich (Kuźniar 1908, Soko- 
|łowski 1948). Wpływ regli zaznacza się również w detrytycznym charak- 
lterze sedymentów wapienno-dolomitycznych tworzących się w strefie 
Przybrzeżnej głównie kosztem niszczenia reglowego środkowego triasu; 
iarna kwarcu odgrywają tu jeszcze rolę znikomą (Tokarski i Oberc 1953). 
iFWkrótce sytuacja zmienia się zasadniczo. Zamiast podtatrzańskich facji 
przybrzeżnych z materiałem lokalnym zapanowuje na całym obszarze 
lisedymentacyjnym geosynkliny podhalańskiej (i liptowskiej) dość jedno- 
lita facja fliszowa z panującym kwarcem detrytycznym, który już nie 
jjpochodzi z wyspy tatrzańskiej. W przekroju Podhala na linii Stare By- 
stre—Zakopane, według S. Kreutza (in Nowak 1927, str. 105) występuje 
we fliszu materiał egzotyczny: 


GŁ 


„W piaskowcach stwierdzamy tu skalenie alkaliczne, plagioklazy kwaśne, zbli- 
żone do albitu, brak typowego dla Tatr oligoklazu, zawierającego zwykle około 
;|280/0 an. Odnosi się to także do fliszu położonego tuż pod Tatrami (Koziniec)'. 
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Skąd pochodził ten materiał? Ostatnie prace (Dżułyński i Rador] 
ski 1955, Radomski 1957) podkreślają bardzo mocno obecność równol 
nikowych prądów w morzu basenu podhalańskiego, utrwalonych w p 
staci hieroglifów wleczeniowych. Obserwacje autorów niniejszej pub || 
kacji zgodne są co do tego. Istnieje jednak brak uzgodnionych poglądó 
w kwestii kierunku tych prądów: ze wschodu na zachód, czy też odwr | 
nie (por. np. protokół konferencji podhalańskiej 1949). Dżułyński i 
domski (1955) zakładają kierunek z W na E. Szereg faktów, które z 
staną omówione szerzej w innych pracach, wskazuje jednak, że w dd 
nych ogniwach fliszu zaznacza się również kierunek transportu ma || 
riału klastycznego ze wschodu na zachód (np. w tzw. zlepieńcach kacwi. j 
skich — Grzybek, 1956); w wyższych warstwach fliszu podhalańskiej 
kierunek ten zanika i panuje odwrotny — z zachodu na wschód, co wj 
nika m. in. z malenia w tym kierunku grubszych frakcji klastyczne 
osadu. Tam też na zachodzie znajdowało się główne źródło tego materia 
W spągowych i wyższych stratygraficznie ogniwach fliszu podhalańskiejjj 
zmienia się również skład egzotyków — np. podnoszona przez autor 
w części opisowej obecność lub też brak „zieleńców' w pewnych partia/| 
fliszu. Źródło macierzyste tych skał zdaje się leżeć dziś głęboko pod £ I. 
szem. | 


| 


Ę MR 


Kilka słów wypada wreszcie poświęcić występowaniu otoczakd 
egzotycznych pochodzenia rzecznego. Charakter obtoczenia wielu es | 
tyków przemawia za możliwością ich przytransportowania nad brząjj 
eoceńskiego morza podhalańskiego przy współudziale wód płynączdii 
W tym przypadku źródło ich pochodzenia może znajdować się w nie | 
większej odległości od Podhala, aczkolwiek nie jest to warunkiem kil 
niecznym. Np. Birkenmajer (1957) widzi źródło egzotyków rzecznych | 
zlepieńców warstw jarmuckich w bardzo nieznacznym oddaleniu od 
sma Skałkowego. 


Szersze i pełniejsze omówienie poruszonych problemów zostawiajii 
autorzy na przyszłość, do czasu zebrania i opracowania obfitszego mati 
riału faktycznego. 


PODSUMOWANIE WYNIKÓW 


Spływy grawitacyjne na dnie zbiornika sedymentacyjnego flis I 
podhalańskiego występują we wszystkich znanych w literaturze post | 
ciach: mikrozaburzeń spływowych mierzonych w skali centymetrow.|i 
ześlizgów i stłoczeń osadów o charakterze lokalnym i amplitudzie .|H 
kilku do kilkudziesięciu metrów oraz wielkich i grubych powłok osu | 
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kich przestrzeniach i mających zasięg zapewne setek metrów (a może 
i więcej). 

W starszych ogniwach stratygraficznych fliszu większe nasilenie 
procesów spływowo-osuwiskowych zaznacza się we wschodniej części Pod- 
hala i na Spiszu, w młodszych zaś — w zachodniej części tego regionu i na 
Orawie (Skoruszyna). 


Procesy te, a raczej ich nasilenie, związane są z ruchami tektonicz- 


nymi: pierwszy etap — z zapadaniem się dna i pogłębianiem się geosyn- 
kliny podhadlańskiej, drugi — w którym osuwiska skoncentrowane są 
głównie w środkowej części niecki, — z wypiętrzaniem się i początkową 


fazą fałdowań schyłkowo eoceńskich i oligoceńskich w geosynklinie. 

| Transport materiału klastycznego na dnie basenu odbywał się 
w starszej fazie sedymentacji częściowo ze wschodu na zachód, a w młod- 
szej fazie — wyłącznie z zachodu na wschód. Jest to zapewne skutkiem 
przemieszczania się ośrodka maksymalnego wgięcia w profilu podłużnym 
geosynkliny Podhala z zachodu na wschód. 

Materiał egzotykowy we fliszu podhalańskim pochodzi z Tatrydów 
sensu lato, przede wszystkim jednak z Granidów, które stanowią bezpo- 
średnie podłoże fliszu. Niektóre egzotyki z transportu rzecznego mog > 

ieć swe źródło w dalszych regionach. Pewne typy egzotyków (np. „z 
leńce* przywiązane są wyłącznie do niższych poziomów WE 
nych SĄ podczas gdy brak ich w warstwach wyższych. 


a Geologii Regionalnej Polski i Świata 
Uniwersytetu Warszawskiego 
Warszawa, w styczniu 1958 r. 
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R. TZKMBEK un B. TAJMĄNKA 


IIOĄĘBORHBIE OHOJI3ZHM BO WJIMNIE MOJTAJIA (3AI. KAPIIATBR) 


(Pe3roMme) 


BAIOTCA Ha IHpOocTpaHCTBe OT HECKOJIBKAX METPOB NO HECKOJIBKAX NeCH 
KOB MEeTpoB (ri. XL u cpur. 1). HańOojiee pacnpocTrpaHeHHBIMM ABJIAFOT 
CĄHAKO JIABMUHHble OIOJIZ3HU (avalanche slides), Koropbimu BOBJIeKaJrmdh: 
BTJTYÓB GaccejiHa MaccBI ele He OTBep4eBINMX OCAJĄKOB PAĄOM € TJIbIÓaM(i 
IIecHaHMKa M CJIAHIIEB, KOTOPbIE yCNHEJIM yJZKe OTBEPĄETE BCJIEĄCTBHE „Adi 
reHeza (nr. KLI-KLV u conr. 2-4). OnNojJr3HeBble MACCHI COREPZKAT óoał | 
I10e KOJIMIECTBO JK3OTUAECKOŃ TAJIKKA M BAJIYHOB IOpoĄ IroącsmiieBo1| 
cybcTrpaTa, TJIABHBIM OÓpa30om cyGTaTpaHcKiMX M TaTpoBBIx chanmii (Ipałi 
HMĄbBI u TaTpuĄbI). OK3oTrudeckuń MaTepuaJl peHHoro u BEDAC | 
NponcXOoxN1eHMA. JJO HONAĄCHMA B OMNOJI3HEBBIE MACCHI OH ÓOBIJI OKATAH Hefi 
3eMHBIMM INOTOKAMM MJIM BOJIHAaMM S0I[eHOBOTO MOpA y KpyTbix Óepercji 
OCTPOBOB IIOJĄHMMAFOINIKXCA Haj| €TO ypoBHEeM. 

Pa3MEeINeHME IOHFBOFHBIX ONMOJI3HeH He UHpOM3BOJIEGHOe. B KpaeBbB 
30HaX TEOCHHKJIMHAJM HOĄTAJIbCKOTO (PJIMIIA, KaK ceBepHoi (Ha rpaHnrfi 
C NeHMHCKUM KJIMIIIOBBIM IIOACOM), TAK IOŻKHOŃ (y ÓeperoB Tarp), onozji 
3HM COCPEROTOHEHBI B BOCTOHUHBIX UaCTAX IloqraJJA M B CMEŻKHBIX C€ HnuMf| 
paloHax Cnnuia. B crparurpacpuieckOM OTHOLIEHMM KPAEBBIE 30HBI rpeź | 
CTABJIEHBI HMZXHUMM TOPUBOHTAMU cphjimina. B HeHTpaJrbHoji uacru ree|l 


| 
|| 
I 
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-MHKJIMHAJIM, TJĄe TOCIIOĄCTBYeT BepXHee CTpaTurpacpudeck0oe 3BeHO (DJIM- 
Ia, IONBONTHPIE ONOJJ3HM YCTAHOBJIEHBI TOJIBKO B 3AaHNaqHOi uacru Iloxq- 
faJIA M B NOTpaHM1HOH OpaBe (cpur. 5). Takyło KapTuHy aBTOPBI 0ÓB- 
ICHAFOT OpOTEHHPIMH JJBMŻKCHMAMM B TeOCMHKJMHAJIe. B HataJlIbHBIi ne- 
9MOJ| OCAJ|KOHAKOIIIeHMA, T.e. B HaHaJle BEeDXHETO S01HHa, MMEJII MECTO 
JIaBHBIM 00pa30M ĄBMXXeHMA B KpAeBBIX 3OHAX BE CBA3M € Nponreccamu 
IoTpyzkeHMA „rHa Oaccejiia. Ha KOHeuHOM STare CeJHUMEHTANMM CIMA 
IO4BONHBIe OITOJI3HM BO3OOÓHOBUJIACH C HOBOŃH CHJIOŃ, KOTĄA B HOĄTAJIB- 
KOH TEOCHHKJIMHAJIM HAHAJIACB OpDOTEHHble JĘBM>KEHMA, KOTOPBIE B KOHEU- 
10M uTore IIpHBEJIM K CKJIAJJHATOCTM CpJIMIIa Ha pyGezxe 301GHA M OJIMTO- 
1eHa. 


ś. GRZYBEK £ B. HALICKI 


SUBMARINE SLIDES IN THE PODHALE FLYSCH (CARPATHIANS) 


(Summary) 


1BSTRACT: Disturbances of slip bedding folds and true slide type are phenomena 
ssociated with submarine gravitational movements of sediments that are described 
iere from the Podhale flysch area. The intensity of these phenomena is reported 
o decrease from east to west within the lower members of the flysch area, while 
vithin its upper members the order is reversed. The writers believe this to be due 
o orogenic movements at work in the Podhale geosyncline. The exotic material of 


lysch beds is built up mainly of Teatride and Granide elemtnts. The coarse-clastic 

raction of deposits near the bottom of flysch beds diminishes from east to west, 

ut from west to east towards the top. This suggests that clastic material in the 

'odhale basin is derived from diverse supply sources during particular develooment 
stages of the geosyncline. 


Several types of gravitational disturbances, to which the bottom 
eposits of the Eocene sea had been subjected, are described by the 
zriters within the Podhale flysch area. ; 

One of these types of deformation is slip-bedding in single beds, 
1easurable in centimetres, while flow folds are deformations on a some- 
„hat larger scale, with vertical amplitude from 1 to 2 m and which occur 
1 outcrops over distances from a few to some tens of metres (pl. XL and 
sxt-figure 1). The greater part of these disturbances, however, belongs 
> the avalanche-slide type. Indubitable proofs of their occurrence have 
een found within the flysch as slump sheets, 2 to 7 m. thick and with 
wide range of extension (pl. XLIII). Erosional troughs have also been 
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encountered, in which slide-derived material glided along the floor of tbji 
flysch basin (pl. XLI, text-figure 2). II 

Slide processes involved both, undiagenesed material giving rise | 
flow rolls, balls with spiral structure, armored balls and similar strujj 
tures, and diagenesed material in the form of slip blocks of sandstom 
and lumps of shales (pl. XLI, KLIV, and XLV) from older flysć h 
sediments. Moreover, in submarine slides, the occurrence is common | h 
exotic pebbles (text-figs. 3 and 4) of fluvial or littoral origin, rounde b 
by the action of flowing water or of sea waves on the shores of islam ( 
which emerged from the Eocene sea within the Podhale region, befojji 
they were carried away by the action of slides far into the interior of tl | 
basin. | 


In a number of places, where exotic material is dispersed ov| | 
valley slopes in greater quantities, some geographers (Pawłowski 194] 


of outwashed slump sheets from Eocene submarine slides. 


The petrographic composition of exotics displays great variety 
rocks: granites, porphyries, melaphyres, gneisses, different types of metij 
morphic shales; of sedimentary rocks: quartzites, lydites, cherts, limesto 
and dolomites. The origin of the exotics varies. Some of them come tral 
the Tatra Mts. i. e. from the Tatra massif sensu stricto and represent hi 
tatric as well as sub-tatric rock facies. The majority, however, do not on 
their origin to the Tatra Mts. The immediate substratum of the Podhaji 
flysch is without doubt made up mainly of the „sub-tatric' type 
rocks — nappes of Granides overlapping from the south and deposited [M 
authochtonic or parautochtonic deeper elements of the Tatrides (bisgą 
tatric” masses), and possibly on transition members linking the Tatridji 
with the Pieniny Klippen Belt, i.e. on the Manin and Haligowce serią | 
The presence of "sub-tatric” rocks below the Podhale flysch is revealpl 
directly in tectonie windows: the well known Drużbaki "island (Roż 
chy) in the Spisz area, several *windows” of Chocz masses in the westejj 
part of the Liptów region, and the small Pucov 'island” in western Oranf| 
In the last site Middle-Triassic dolomites emerge from flysch beds. 

Elsewhere, particularly so within the northern Podhale area, | 
tectonic mantle of the Granides probably emerges in windows” of t4l 
outcropping subsurface formations of the Tatrides or of the mantle ali 
core of the hypothetical sub-Klippen massif. The tectonie position of tilN 
massif has not thus far been established but it is known to have be | 


|! 


Sj 
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luring Upper Cretaceous times an important supply source of abundant 
xotic material for the beds of the adjacent sedimentary area. D. Andru- 
ov (1945) gives a detailed specification of the petrographic composition 
ind hypothetical stratigraphic position of exotic pebbles and blocks from 
3enonian conglomerates of Upohlava on the rivers Vag and Orava, stating 
hat they contain Klippen as well as '"Tatric” elements, i.e. from the 
fatrides and from the Granides. The present writers have encountered 
xotic elements of similar types within the northern part of Podhale. 
fost likely they are referable to the same flysch substratum rocks that 
merged as islands from the Eocene sea, or may, perhaps, occur within the 
»odhale flysch, partly resting on secondary bed, having been outwashed 
rom Upohlava conglomerates. 

Material beyond doubt referable to the orographic Tatra Mts. is, 
mong exotics, restricted to sub-tatrie rocks (Triassic-Cretaceous) and 
ccurs solely in bottom Eocene beds at the foot of these mountains. Quite 
bviously, the entire Tatra Range must have been mantled during Eocene 
ransgression by sub-tatric masses, while the crystalline core, similarly 
> high-tatric formations, did not then as yet outcrop surficially (Passen- 
orfer 1951). Exotic rocks only, alien to the Tatra Mts. occur throughout 
ne Podhale flysch between the southern Podhale zone and the northern 
.lippen-near zone, as has long ago been ascertained by S. Kreutz (in 
fowak, 1927). The present writers are of the opinion that this exotic 
naterial is partly referable to the cliffs of the off-shore islands, partly 
» fluvial origin, and that it has been transported from the littoral area 
» the interior of the flysch basin by processes of submarine sliding. 

The distribution of submarine slides within the Podhale flysch is 
ot uniform. 

Even a cursory survey of the map in text-fig. 5 shows that one of 
ie slide belts is associated with the marginal zones of the Podhale basin, 
ie other with its central portion. In the Klippennear zone a long slide- 
elt has been observed stretching along the entire northern margin of the 
sosyncline: from Kalemberk at the Polish-Slovakian frontier in the east, 
irough Niedzica, Łapsze, Białka, Leśnica, Szaflary, as far as Stare Bystre 
! the west. The intensity of the slide movements has not been uniformly 
; work over the whole mentioned area. In the eastern part of the Pod- 
ale region and in Spisz the occurrence is noted of thick slump sheets 
>ntaining exotic boulders up to 0.5 m. in diameter, also blocks of sand- 
ones, lumps of shales and flow rolls; within the western portion of that 
ne only thin sheets of slip-bedded sands and gravels are observed in 
characteristic, strongly arenaceous and weakly cemented flysch facies 
ith small exotic pebbles. The grade of the elements that have slipped 
>wn in the slides, as well as that of the material building up sandstones 


* 


| 
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and conglomerates in layers surrounding the slides decreases die A 
from east to west. J| | 

Submarine slides at the southern margin of the Podhale basin |E 
confined to the forefield of the Bielskie Tatry and terminate in the 4 
on the Białka stream line. Farther west no submarine slides have Hf] 
noted within the flysch zone at the foot of the High- and West Tatra | ) 

Slides and slips occurring in the middle of the flysch basin cjf 
centrate in the western portion of the Podhale region. They have K 
observed in Witów, Ciche, Dzianisz, Bańska and Poronin, and outsid: 
Polish territory on Mt. Skoruszyna in Slovakia. Intensity of the proces 
great thickness of slump-sheets in the west and their gradual disappea! 
ce to the east, all indicate that the reduction of the phenomena associ: 
with mass movements of bottom sediments of the Eocene sea were tal | 
place in the WE direction. | 

The degree of intensity in submarine sliding processes within sji 
zones of the Podhale flysch is an illustration of certain developmejfi 
stages of the geosyncline. In the marginal zones the sliding and flovfi 
material along the slopes of the basin bottom may, most likely, be | 
sociated with a sinking of the geosyncline. Throughout the entire nortlifi 
flysch zone near the Pieniny Klippen Belt, shale beds overlying the ffi 
series suggest a more deep-sea SSE WERE RAY That WA | 


EW śkożadini will be inferred on the distribution of slides, quantitiel 
slide material, the size of slide elements and the nature of the surrouniji 
beds. | | 

Slides observable in the central portion of the basin occur withi | 
younger beds of the Podhale flysch. Mass movements here were roll i 
associated with the decline of the geosyncline in connection with | 
commencement of the folding phase at the Eocene-Oligocene boundij! 
The predominance of consolidated elements within avalanche slides ofif 
central part of the basin may be due to folding processes. The disappi | 
ance towards the east of slide phenomena, the reduction in the sji 
direction of the quantities and grade of material, as well as facial chaiji 
_ of sediments in the centre of the Podhale basin, all suggest that the | 
sidence of the geosyncline was at that time taking place in a WE direc! | 
The Podhale geosyncline may thus be considered as an area of st1 | 
disturbances, both tectonic and sedimentary. During the initial stag 
its development upheaval movements were at work within its east | 
portion while towards its decline they were strongest in the west. 


Laboratory of Regional Geology 
of the Warsaw University 
Warszawa, January, 1958 
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OBJAŚNIENIA DO PLANSZ XL-XLV 


DESCRIPTION OF PLATES XL-XLV 
PL.:XL 


Fig. 1 
Ześlizg grawitacyjny w Kacwinie na Spiszu 
Fot. K. Grzybek 


Gravitational slip at Kacwin in Spisz 


Fig. 2 
Ześlizg grawitacyjny w Kacwinie na Spiszu — fragment 
Fot. K. Grzybek 


Fragment of gravitational slip at Kacwin in Spisz 


PE XBI 
Rynny wypełnione materiałem osuwiskowym nad Łapszanką na S od Łapsz 


Wyżnych na Spiszu 
Fot. K. Grzybek 


Troughs on the Łapszanka Stream, S of Łapsze Wyżne in Spisz, filled by slide 
material 


Fig. 1 
Część południowa — Southern portion 


| JKA 
Część północna -— Northern portion 


PL. XLII 
Fig. 1 
| 


Fragment osuwiska podmorskiego w Potoku Cichym we wsi Ciche 
Fot. K. Grzybek 


ja toczeniec piaskowcowy, b łupkowa bryła ześlizgowa 


Fragment of submarine slide in the Cichy Stream at the Ciche village 


VJ 


ja sandstone flow roll, b slip block of shale 


Fig. 2 
Bryła piaskowcowa oblepiona iłem ze żwirem egzotykowym — osuwisko podmorskie 
w Cichem 
Fot. K. Grzybek 
Submarine slide at Ciche village — sandstone block armored by clay with exotic 
gravel 
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PEZZSENE 


| 


Fig. 1 ! 


Masa osuwiskowa ilasto-piaszczysta z egzotykami w potoku Magura koło Witowł 
Fot. K. Grzybeł 


Slump sheet mass with exotics, in the Magura Stream near Witów 


| 
Fig. 2 

Dwie powłoki osuwiskowe przedzielone normalnymi osadami fliszowymi. Witój H 
potok Magura | | 

Fot. A. LŻOS | 

a powłoka osuwiskowa górna, b łupki fliszowe z wkładkami piaskowca, c oe 
osuwiskowa dolna | 

Two slump sheets separated by normal flysch sediments. Magura Stream ff 
Witów | 

a upper slump sheet, b flysch shales intercalated by sandstone, c lower slump shej! 
| 

| 


| 


PL. SGETV 


Fig. 1 | 

Bloki ześlizgowe piaskowca tkwiące w zlepieńcu egzotykowym osuwiska w poto 
Magura koło Witowa s | 

Fot. K. Grzyby 

Sandstone slip blocks cemented by exotic slide conglomerate in the Magura Streś 


near Witów 


Fig. 2 


Materiał fliszowy w osuwisku podmorskim. Witów, potok Magura 


a łupek, b piaskowiec 


Older cemented flysch material in submarine slide. Magura Stream in Witó 
a shale, b sandstone 


PE ZSEM 


Fig. 1 
Piaskowcowe bloki ześlizgowe w osuwisku podmorskim. Witów, potok Magsull 


Fot. A. Wasilewzji 
Sandstone slip blocks in submarine slide. Magura Stream in Witów 


Fig. 2 

Fragment osuwiska w górnej części potoku Magura — masa piaszczysto-łupko | 
z tkwiącymi bryłami i okruchami piaskowca fliszowego. || 
Fot. K. Grzytji 
Fragment of slide in upper course of Magura Stream — arenaceous-clay mat 


cementing blocks and fragments of flysch sandstone I 
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Fig. 2 
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Fig. 2 
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aDWARD PASSENDORFER 


W sprawie sedymentacji eocenu tatrzańskiego 


STRESZCZENIE: Eocen w Tatrach leży transgresywnie na różnych ogniwach płasz- 
zowiny reglowej dolnej i choczańskiej. W jednym tylko miejscu, a mianowicie 
1a Zadnich Koszarzyskach (Tatry Zachodnie) spoczywa bezpośrednio na granicie. 
Osady te zaczynające się zlepieńcami złożonymi z otoczaków triasowych, jednak 
ez udziału materiałów z granitu, leżą na miejscu, a nie zostały. nasunięte, jak 
orzypuszczali niektórzy badacze. 

Na znacznych obszarach Tatr ponad wapieniami numulitowymi pojawia się 
;eria zlepieńców, które na wschodnim krańcu Tatr w Tokarni u stóp Tatr Biel- 
kich osiągają miąższość do 150 m. W skład otoczaków obok skał mezozoicznych 
łaszczowiny reglowej wchodzą także otoczaki skał metamorficznych i wulkanicz- 
1ych obcych Tatrom. Zostały one przyniesione po sfałdowaniu Tatr, a przed zale- 
wem eoceńskim z południa, a następnie wyniesione z Tatr i osadzone w zlepień- 
ach Tokarni, które reprezentują duży stożek napływowy lub deltę. Z Tatr prze- 
ważnie zostały przyniesione egzotyki znajdujące się we fliszu Podhala w jego części 
oliższej Tatrom. 


WSTĘP 

Zagadnienie warunków sedymentacyjnych eocenu tatrzańskiego 
iależy do jednego z najciekawszych zagadnień geologii Tatr z tego 
względu, że eocen transgredował na bardzo różnym podłożu, zróżnico- 
wanym petrograficznie, morfologicznie i tektonicznie oraz dlatego, że 
varunki te ulegały znacznym zmianom. Wyraża się to bardzo zmiennym 
harakterem poszczególnych ogniw eocenu tatrzańskiego oraz bardzo 
miennym stosunkiem tych ogniw do siebie (Sokołowski 1958). Zagadnie- 
liem tym zajmowałem się już uprzednio (Passendorfer 1952), a ostatnio 
v roku ubiegłym, w czasie mej wędrówki po słowackiej stronie Tatr 
v gronie pracowników Zakładu Geologii Dynamicznej U. W., miałem 
nożność zebrania nowych obserwacji, które rzucają ciekawe światło na 
en problem. Uwagi moje nie roszczą sobie pretensji do rozstrzygnięcia 
ałego niezwykle skomplikowanego zagadnienia, ale mają na celu zwró- 
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cenie uwagi na pewne zjawiska na tym obszarze nieznane albo mało | 
znane, co może pobudzić do dyskusji i przyczynić się do rozwiązania tych 
ciekawych problemów. 


ZADNIE KOSZARZYSKA 


Obszar Zadnich Koszarzysk (na SW od Osobitej) był przedmiotem) 
ożywionej dyskusji pomiędzy Limanowskim (1910) i Kuźniarem (1910). 
i odegrał dużą rolę w momencie rozwiązywania zasadniczych zagadnień 
geologii tatrzańskiej. Na obszarze tym, jak to pierwszy zauważył D. Stur, 
a potwierdził później J. Morozewicz, bezpośrednio na granicie leży płat 
utworów eoceńskich (fig. 1). Według Morozewicza płat ten jest pocho- 
dzenia tektonicznego i strzępem nasunięcia. V. Uhlig (1897), któremu za- 
wdzięczamy szczegółowe zbadanie powyższego odsłonięcia, podaje ry- 


N 


Fig. 1 
Rozmieszczenie stożków napływowych rzek po północnej stronie Tatr 


1 granit, 2 seria wierchowa, 3 płaszczowina reglowa dolna, 4 płaszczowina choczań- 
ska, 5 flisz, 6 stożki napływowe, Z. K. Zadnie Koszarzyska, L Lejowa, H. R. Hruby 
Regiel, J Jaszczurówka, T Tokarnia. Zaznaczone na mapce stożki napływowe nie są 
jednego wieku. Stożki Lejowej, Kościeliskiej i Hrubego Regla reprezentują utwory 
starsze sprzed zalewu eoceńskiego. Stożki Jaszczurówki i Tokamni powstały po zalewie. 


Distribution of alluvial fans of streams on the Northern slopes of the Tatra 


1 granite, 2 high-tatric series, 3 lower sub-tatric mappe, 4 Chocz napoe, 5 flysch, 
6 alluvial fans. Z. K. Zadnie Koszarzyska, L Lejowa, H. R. Hruby Regiel, J Jasz- 
czurówka, T Tokarnia. The alluvial fans indicated on the map are not of the same 
age. Those of Lejowa, Kościeliska and Hruby Regiel represent older sediments prior | 
to Eocene transgression. The Jaszczurówka and Tokarnia fans have been formed | 

after marine transgression | 
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iek, w którym zaznacza leżące bezpośrednio na granicie zlepieńce 
waża całą serię za leżącą na miejscu. M. Lugeon (1903) uznał również 
en na Zadnich Koszarzyskach za utwór miejscowy, wobec jednak 
tu, że eocen leżący na płaszczowinach reglowych, jego zdaniem, trans- 
>dował na południe od Tatr, przyjmował jego przesunięcie później po- 
J gmachem tatrzańskim i eocenem Zadnich Koszarzysk. 


W. Kuźniar stoi na stanowisku autochtonizmu czapki eoceńskiej na 
dnich Koszarzyskach, zwracając uwagę, że przyjęcie tezy M. Lugeona 
magałoby założenia kolosalnych wytłoczeń eocenu, czego nie widzimy. 
Limanowski natomiast bronił tezy, że eocen na Zadnich Koszarzyskach 
t strzępem serii nasuniętej, czego miałyby dowodzić zdeformowane 
)rupki numulitów. W 1952 r. wyraziłem przekonanie, że eocen Zadnich 
szarzysk leży na miejscu i stanowi strzęp normalnej pokrywy eocenu, 
ra spoczywa tutaj na granicie, na skutek tego, że na obszarze tym na- 
piło silne wytłoczenie serii osadowych zarówno wierchowej jak i re- 
)wej dolnej, wobec czego ocalała tu jedynie silnie zredukowana seria 
oczańska. 

W ubiegłym roku miałem możność zapoznania się z tym interesują- , 
m odsłonięciem, co pozwoliło mi na jeszcze silniejsze ugruntowanie wy- 
wiedzianego uprzednio twierdzenia. Eocen Zadnich Koszarzysk, zgod- 
> z opisem V. Uhliga, leży na grzędzie idącej od Zuberca ku Palenicy 
aznacza się dość wyraźnie w morfologii terenu. Seria eoceńska zaczyna 
tu zlepieńcami, leżącymi bezpośrednio na granicie. Samego kontaktu 
udało się jednak odsłonić. Zlepieńce składają się z otoczaków i okru- 
ów na ogół niewielkich rozmiarów. Przeważają okruchy wielkości 
zecha włoskiego, rzadziej spotyka się okruchy większe. Wśród elemen- 
v składowych spotykamy otoczaki dobrze zaokrąglone, niektóre nawet 
liste. W większości jednak przypadków jest to materiał ostrokrawę- 
sty i nie odbył długiego transportu. W materiale otoczakowym prze- 
żają wapienie i dolomity triasowe płaszczowiny choczańskiej. 

_ Nie natrafiłem natomiast na elementy, które by można odnieść na 
wno do serii wierchowej. Nie spotkałem również ani jednego okrucha 
imitowego. Uhlig wspomina o znajdowaniu elementów pochodzących 
zrystaliniku (Urgebirge); W. Kuźniar przeczy ich obecności. Jest rze- 
) oczywistą, że po krótkim, kilkugodzinnym poszukiwaniu nie można 
ierdzić z całą stanowczością, że nie ma w serii eoceńskiej na Zadnich 
szarzyskach elementów pochodzących z krystaliniku. Gdyby się na- 
t znalazły, musiałyby być oczywiście rzadkie, skoro w towarzystwie 
ech pracowników Zakładu nie udało się nam ich znaleźć. Badając od- 
nięty profil widzimy, że cała seria zaczynająca się zlepieńcami stop- 
'wo przechodzi ku górze w kompleks grubości kilkunastu metrów pias- 
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kowców dolomitowych tego typu, jaki znamy z Doliny Kościeliskiej] 
W serii tej pojawiają się tu i ówdzie przewarstwienia z numulitami. Łą 
wicy wapieni numulitowych, takich jakie widzimy u wylotu Doliny Koś 
cieliskiej, które przykrywałyby opisaną serię na Koszarzyskach, bra 
wskutek jej zniszczenia. 

Analizując charakter utworów odsłoniętych w opisanej odkrywa 
stwierdzamy, że nie ma on żadnych cech, które by uzasadniały przypusą 
czenie, że eocen Zadnich Koszarzysk stanowi resztkę serii nasuniętej n 
granit. Odsłania się tu bowiem normalny profil podobny do profilu Dq 
liny Kościeliskiej, brak tylko w spodzie grubej serii zlepieńcowej. Trudn 
byłoby przypuścić, by przy nasunięciu zachowało się normalne następstw 
stratygraficzne, gdyż w razie nasunięcia dolna seria zlepieńcowa zwiej. 
zana z podłożem pozostałaby na pewno w tyle, a wyższa część zostałabi) 
odkłuta i mogłaby ulec przesunięciu. Zlepieniec nie wykazuje równief 
żadnych cech kataklazy; otoczaki nie są potrzaskane, ani nie są poprzeji 
suwane w stosunku do siebie. Nie widać również deformacji skorupej] 
numulitów. W tych warunkach wydaje mi się, że jedynie słusznym jegji 
wniosek, że eocen Zadnich Koszarzysk leży normalnie na miejscu jak 
resztka pokrywy, która ongiś przykrywała w tym miejscu trzon kryste 
liczny Tatr. 


Zastanawia jednak fakt, że utwory te leżące na granicie nie zawieji 
rają otoczaków granitowych. Przypadek ten nie jest odosobnionjji 
W świetle przedstawionych przeze mnie faktów (Passendorfer 1957) n 
można wątpić, że werfen na Jagnięcym Wierchu leży na miejscu, a chdli 
ciaż w wielu innych miejscach spoczywa bezpośrednio na granicie, otd 
czaków granitowych nie zawiera. Jest przecież rzeczą oczywistą, że mą 
teriał otoczakowy leżący w spągu jakiejś serii nie musi pochodzić bejl 
pośrednio z podłoża, ale może być przeniesiony z dalszych okolic. Faki | 
że zlepieniec eoceński na Zadnich Koszarzyskach nie ma otoczaków graj 
nitowych, dowodzi, że w momencie transgresji eocenu granit posiad 
pokrywę skał osadowych, w tym przypadku należącą do serii choczarji 
skiej, która dopiero później uległa zniszczeniu. 

Zlepieńce eoceńskie odsłaniają się również u wylotu doliny Siweghi 
Potoku, idącej w kierunku Zuberca. Wiążą się one tam bezpośrednio z ruf 
moszem leżącym na dolomitach choczańskich, tak że trudno ustalić, gdzi| 
kończy się rumosz dolomitowy, a gdzie. zaczynają zlepieńce eoceńsktf! 
Bardzo instruktywny przekrój odsłania się u wylotu Doliny Zuberski | 
w Brestowej. Na dolomicie choczańskim leży tam zlepieniec, a raczy 
brekcja zbudowana z ostrokrawędzistych okruchów dolomitowych bardzył 
różnych rozmiarów, od bardzo drobnych do bloków o średnicy kilki 

dziesięciu cm. Materiał, który tworzy brekcję, pochodzi wyłącznie z 
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żej leżącego dolomitu choczańskiego. W jednym i drugim miejscu widać, 
że morze wkraczało na obszar płaski, a fale morskie nie miały siły by 
przerobić mechanicznie rumosz skalny leżący na powierzchni. 


TOKARNIA I TATRY BIELSKIE 


Niezwykle interesująco przedstawiają się stosunki sedymentacyjne 
na wschodnim krańcu Tatr, widoczne przy szosie prowadzącej z Jaskiń 
Bielskich do Jaworzyny w pobliżu wylotu Bachledowej Doliny. Odsłania 
się tam bardzo ciekawa seria zlepieńcowa, w której występują różno- 
rakiego rodzaju elementy, różniące się charakterem petrograficznym, 
wielkością i stopniem obróbki mechanicznej. Materiał ułożony jest zu- 
pełnie bezładnie, bez śladu warstwowania lub też selekcji materiału we- 
'dług wielkości. Wśród składników występują przede wszystkim różnego 
rodzaju wapienie i dolomity. Niektóre z bloków wapiennych osiągają 
rozmiary 0,7 m. Przypominają one pewne typy wapieni urgońskich, orbi- 
tolin w nich jednak nie widziałem. Są to najprawdopodobniej wapienie 
murańskie. Nierzadko spotyka się bloki i otoczaki różowych i białych 
wapieni krynoidowych liasu reglowego. Bardzo często są otoczaki i okru- 
chy żółtych dolomitów triasu reglowego. Tu i ówdzie występują krze- 
mienie przypominające krzemienie wapieni murańskich i wreszcie dobrze 
|ogładzone otoczaki kwarcu. 


Do najciekawszych elementów naieżą doskonale obtoczone otoczaki 
skał metamorficznych oraz ułamki lidytów i porfirów. Bliższa charakte- 
rystyka inwentarza otoczaków jest zamieszczona na następnych stronach. 


Najbardziej uderzającym zjawiskiem są bloki i okruchy ciemnych 
łupków i mułowców ostro odcinające się od zlepieńców (pl. XLVII, 
eo 1 2; pl. XLVIII fig. 1, 2; pl. XLIX, fig. 1). Bloki łupków ilastych 
w skrajnych przypadkach przekraczają 5 m w dłuższym wymiarze. Zo- 
irientowane są one w zlepieńcu w bardzo różny sposób. Niektóre leżą 
jzgodnie z upadem, inne stoją ukośnie lub pionowo. Łupki te są zupełnie 
miękkie, a kształty bloków bardzo nieregularnie postrzępione. Obok łup- 
ków występują ostrokrawędziste lub zaokrąglone bloki mułowców wa- 
i iennych lub dolomitowych, w których nierzadko można znaleźć numu- 
lity. Są to zatem utwory eoceńskie, które utworzyły się wcześniej, uległy 
| iagenezie i dostały się potem do osadu. Eoceńskiego wieku są również 
|upki ilaste, które musiały powstać uprzednio w czasie spokojnej sedy- 
|mentacji poprzedzającej powstanie zlepieńców, lub wśród zlepieńców 
|w momencie pewnej stagnacji rzek niosących żwiry. 

Śledząc profil widzimy, że wyżej zmienia się charakter osadu, po- 
fawiają się piaskowce, a wśród nich jeszcze pojedyncze ławice zlepień- 
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ców i wreszcie cała seria przechodzi stopniowo w utwory piaskowcowe | 
fliszu (pl. XLIX, fig. 2). Odsłonięta przy szosie seria zlepieńcowa stanowi | 
strop potężnego kompleksu zlepieńców, z którego zbudowane jest wzgó- | | 
rze Tokarni. Na wzgórzu tym odsłania się seria zlepieńców mierząca do || 
150 m miąższości. Tworzy tu ona pionowe skarpy (pl. XLVI, fig. 1), opa- | ą 
dające ku południowi. i 

Wzmianki o eocenie Tokarni znajdujemy u Uhliga (1897) i W. Kuź-| h 
niara (1908). Obaj autorzy zwracają uwagę na jedyny w swoim rodzaju. | 
zlepieńcowy charakter eocenu tatrzańskiego w niespotykanym gdzie. 
indziej w Tatrach rozwoju. Zlepieńce Tokarni ku zachodowi szybko cie-/ 
nieją, tak że we wsi Żar nie odgrywają już dominującej roli. Otoczaki 
skał metamorficznych znajdowałem jeszcze w Podspadach. 


Jak wygląda sytuacja stratygraficzna zlepieńców Tokarni, infor- | 
mują profile opublikowane przez S. Sokołowskiego (1948). Opisuje on na | 
wschód od Potoku Nowego w spągu eocenu brekcje podstawowe, skła- | 
dające się z ułamków wapieni murańskich. Skład petrograficzny brekcji | 
sprawia trudności w oddzieleniu wapieni murańskich od eocenu. Widzimy | 
tu zatem zjawisko podobne do opisanego przeze mnie z Tatr Zachodnich. 
Nad brekcją leżą warstwy zielono-brunatnych łupków piaskowcowych, 
a wyżej wapienie numulitowe, które ku górze stają się piaszczyste i prze- || 
chodzą w marglisto-ilaste łupki fliszu podhalańskiego. Charakter fliszu | 
widoczny jest w dolnej części Potoku Nowego i w potoku Jaworzynce. | 
Przeważają tu łupki. W Potoku Nowym, a szczególnie u jego ujścia do JH 
Jaworzynki, pojawiają się w łupkach soczewy zlepieńców lub brekcji, 
zbudowanych z otoczaków skał reglowych. Soczewki zlepieńców i brek- 
cji występujące w zachodniej części Tatr Bielskich potężnieją ku wscho- | 
dowi, osiągając w Tokarni wspomnianą miąższość 150 m. | 
Bardzo instruktywny profil podaje W. Kuźniar (1908) z Potoku Re- 
glanego. Idąc od jego ujścia do Potoku Bielskiego w górę, widzimy tam | 
konglomeraty, a wśród nich cienkie warstewki czarnych łupków, mają- | 
cych wszelkie znamiona fliszu. Warstewki te rozszerzają się ku zacho- | 
dowi, a zanikają zupełnie ku wschodowi. Widoczne są liczne interkalacje | 
warstewek łupku i piaskowca. W profilu tym zazębiają się w normal- | 
nym następstwie sedymentacyjnym łupki i zlepieńce sypane do jakiegoś || 
basenu, a niesione z południa. | 


Kontakt eocenu z podłożem odsłania się wzdłuż południowego od- | 
cinka drogi ku Jaskiniom Bielskim. Rok: na dolomitach A | | 


spoczywa seria Paby ah zlepieńców, w KóSe obok SłóCZEKG wapieńij | | 
margli i krzemieni znajdują się duże bloki wapieni numulitowych. Ku. | 
górze seria ta przechodzi w kompleks naprzemianlegle ułożonych drob- [l 
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ych zlepieńców, piaskowców i czarnych, doskonale warstwowanych łup- 
;ów. Jeszcze wyżej pojawiają się coraz liczniej grube zlepieńce nawią- 
ując do opisanego wyżej profilu. 

Zlepieńcowa seria Tokarni leży zatem na normalnej serii eoceń- 
kiej, zaczynającej się zlepieńcami czy brekcjami podstawowymi, a prze- 
hodzącej w utwory numulitowe. Potwierdza to również fakt występo- 
zania w serii Tokarni bloków i brył łupków i mułowców z numulitami, 
tóre wytworzyć się musiały w momencie poprzedzającym powstanie 
arii zlepieńcowej Tokarni. Seria zlepieńcowa Tokarni odpowiada dru- 
iej serii zlepieńców znanej z różnych punktów Tatr. 

Analiza morfologii składników zlepieńców Tokarni pokazuje do- 
odnie, że mamy tutaj do czynienia z elementami o bardzo różnym 
opniu obtoczenia, co dowodzi, że składniki te odbyły bardzo różną drogę. 
najdujemy wśród nich doskonale zaokrąglone otoczaki kwarcu, otoczaki 
zał metamorficznych i twardych krzemieni, które musiały przejść długą 
»róbkę mechaniczną. Niektóre z nich znajdują się niewątpliwie na drugo- 
„ędnym złożu. Obok tego spotykamy duże, zaokrąglone, ale wykazujące 
Fawędzie, bloki szarych wapieni przepełnionych fauną (pl. XLVI, fig. 2) 
wapieni krynoidowych, które ze względu na swoją wielkość i kształt 
le mogły odbyć długiego transportu. Nie odbyły również długiego trans- 
prtu ostrokrawędziste okruchy dolomitów. Znajdujemy wreszcie bloki 
jpków ilastych zupełnie nieobtoczonych, które dostać się musiały do 
„adu bezpośrednio z jakiegoś stromego brzegu i w ogóle żadnego trans- 
|rtu nie odbyły. Jest rzeczą zastanawiającą, że w materiale otoczako- 
ym Tokarni nie widać otoczaków granitu poza jednym okruchem, któ- 
go pochodzenie określić trudno. Wskazywałoby to, że trzon granitowy 
Je był jeszcze wówczas odsłonięty, tak jak to suponowałem uprzednio 
assendorfer 1952). 
I Do najciekawszych elementów należą otoczaki lidytów, skał meta- 
| »rficznych i porfirów. Tych ostatnich skał na terenie Tatr nie ma na 
lwno. Nie ma również takich lidytów i zdaje się niektórych skał meta- 
brficznych. Z faktu występowania ich w serii zlepieńcowej Tokarni wy- 
ca niedwuznacznie, że zostały one przyniesione z południa, a więc 
obszaru Tatr. Mogłyby to być częściowo elementy pochodzące z jakichś 
|rszych zlepieńców, za czym przemawia również ich dobre obtoczenie. 
głyby to być także otoczaki z metamorficznej pokrywy trzonu grani- 
: vego Tatr, która na obszarze Tatr Wysokich uległa niemal komplet- 
ilimu zniszczeniu, a mogła tu i ówdzie ocaleć przed permską denudacją. 
i awdopodobniejsze jednak wydaje się przypuszczenie, że otoczaki skał 
| SZA nie pochodzą z trzonu tatrzańskiego, a to dlatego, że są 
prze obtoczone i mają nieduże rozmiary. Gdyby pochodziły z odsło- 
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niętego niedaleko krystaliniku, byłyby znacznie większe i znacznie ranił 
obtoczone. Skoro więc lidyt, skały metamorficzne, a niewątpliwie wulkaj 
niczne nie pochodzą z masywu tatrzańskiego, to nie pozostaje nic innegj 
jak tylko przypuścić, że otoczaki te zostały przyniesione w jakimś okrjj| 
sie dawniejszym na obszar Tatr z terenów leżących na południe i złożowj| 
w postaci żwirowisk, które dopiero później zostały wymiecione z obsza | 
Tatr i dostały się do stożków sypanych u podnóża Tatr. W ten sposq] 
w materiale stożków znalazły się elementy obce Tatrom. II 

Tatry, jak wiemy, uległy sfałdowaniu i wydźwignięciu po powst. 
niu osadów najwyższego albu, najprawdopodobniej w czasie górnej kred] 
W górnej kredzie i dolnym paleogenie Tatry są częścią wielkiej mas 
lądowej '. Na północy obszar lądowy sięga po Pieniński Pas Skałkowij| 
Basen podhalański nie jest pokryty morzem. Na południu Tatry poprzjj 
Kotlinę Liptowską wiążą się z Niżnimi Tatrami, a dalej zapewne z 
sywem Weporu i z Gemerydami. Na obszarze tym płyną rzeki i niosą m 
teriał z wyniesionych na południu obszarów, może z paleozoiku Gemer 
skąd mogą pochodzić skały metamorficzne i lidyty. Potężne serie p 
firów znamy z werrukana na południe od Niżnich Tatr. Rzeki niosą 
teriał na obszar Tatr i dalej na północ, zasypując nieckę podhalańsk 
Żwiry te mogą znajdować się dziś głęboko ukryte pod fliszem podhalaj] 
skim. W eocenie cały ten wielki obszar ulega częściowo rozbiciu i w lig 
tecie morze wkracza w obniżone niecki. Morze to postępujące od półnoją | 
ku Tatrom przerabia żwiry złożone przez rzeki i miesza je z materiałd | 
miejscowym. Zalew posuwa się stopniowo ku południowi znacząc z || | 
pochód zlepieńcami podstawowymi znajdujących się w spągu utworów | 
szowych. Takie same utwory spotykamy i po południowej stronie Talj 


ja 


| 
| 


nocy i od południa przez płytkie morze. Jedynie ku zachodowi ciągnie 3] 
pas zbudowany z utworów płaszczowiny choczańskiej. 

W tym więc czasie Tatry odcięte od swego zaplecza na południu 
mogły otrzymywać materiałów pochodzących z tych terenów. Musiało 
nastąpić przed zalewem środkowo eoceńskim. 


1W okolicy Dobszyny (Dobszyńska Lodowa Jaskinia) R. Kettner (fide Mal 
1957) opisał zlepieńce z otoczakami skał wulkanicznych, które odnosi do górt 
kredy. Podobne utwory opisuje M. Mahel (1957) ze Stratenskej Hornatiny, gdij 
leżą one na pofałdowanych i zgradowanych ogniwach werfenu i środkowego triaj 
odnosząc je ze znakiem zapytania również do górnej kredy. Zlepieńce te w cji 
krywce przy stacji kolejowej Lodowa Jaskinia, gdzie miałem możność je obs 
wować, są silnie zaburzone i wykazują upady do 80%. Gdyby zlepieńce te istotifl 
reprezentowały górną kredę, a nie eocen, precyzowałoby to ściślej wiek ruc 
płaszczowinowych na terenie Karpat Centralnych, a równocześnie wskazywałcj 
na wcześniejsze rozbicie całego bloku, wydźwigniętego po orogenezie kredouvji 
i wtargnięcie morza w obniżone rejony. Sprawa wieku zlepieńców nie jest jedrj 
definitywnie rozstrzygnięta. | 


. 
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Wydaje mi się, że na tle tych rozważań opisany w Tokarni profil 
upoważnia mnie do naszkicowania następującego obrazu paleogeograficz- 
nego z okresu zalewu eoceńskiego w Tatrach Bielskich. Sądząc z charak- 
teru utworów leżących bezpośrednio na wapieniu murańskim można wno- 
sić, że morze wkraczało na obszar słabo wzniesiony i mało zróżnicowany. 
Morze stopniowo się pogłębia, brzeg się odsuwa, powstają łupki ilaste 
i wapienie numulitowe. Po tym okresie przychodzi do silnego wyniesienia 
obszaru Tatr Bielskich i terenów przyległych. Rozpoczyna się działalność 
rzek, które transportują znaczną ilość materiału skalnego, pochodzącego 
głównie ze zniszczenia utworów serii reglowej. Po drodze zabierają rzeki 
również i materiał pochodzący ze starych żwirowisk, które ocalały tu 
i ówdzie i cały ten materiał sypią u stóp Tatr. Następnie dochodzi ponow- 
nie do silnych ruchów dźwigających, które doprowadzają do tego, że zo- 
stają zaatakowane leżące pod żwirami warstwy łupków ilastych i mułow- 
ów wapiennych wieku eoceńskiego, powstałych przed złożeniem zlepień- 
ców górnych. Utwory te odsłonięte widocznie na stromym brzegu, walą 
ię w dół i razem ze żwirem obsuwają się do takich głębokości, gdzie nie 
są już atakowane przez fale. Był to zapewne gwałtowny obryw, wywo- 
any powstaniem dużych deniwelacji. Po tym wydarzeniu ruchy zamie- 
Irają, ponad zlepieńcami pojawiają się jeszcze sporadycznie ławice zle- 
pieńców kilkudziesięciu centymetrów miąższości i cała seria przechodzi 
reszcie w normalne piaskowce fliszowe. Warstwy łupków nie musiały 
ikoniecznie dostać się ponad poziom morza. Mogły zostać wydźwignięte 
lko do takich wysokości, że znalazły się w stanie zachwianej równowagi 
laa stromym podmorskim skłonie. Nie ulega jednak wątpliwości, że bez 
jęcia jakiejś dyslokacji typu uskoku czy fleksury nie można wytłu- 
czyć obecności ostrokrawędzistych bloków miękkich łupków wśród 
doskonale ogładzonych i zaokrąglonych otoczaków skał, pochodzących 
z transportu rzecznego. Sam proces byłby może nieco podobny do tego, 
jaki opisuje Dunbar i Rodgers (1957, s. 177), z tą jednak różnicą, że tam 
widoczny jest dobrze uskok, który spowodował obryw, gdy tu takiego 
aiskoku nie widać, bo jest on albo pogrzebany pod zlepieńcami, albo za- 
naskowany w terenie. 

Jak już podkreśliłem, seria zlepieńcowa Tokarni reprezentuje osady 
Fzeczne, powstałe na skutek odżycia procesów erozyjnych w wyniku 
dźwignięcia Tatr. Biorąc pod uwagę wielką miąższość utworów zlepień- 
lowych i ich różnorodność petrograficzną oraz gwałtowne nabrzmiewa- 
ie miąższości osadów w obszarze Tokarni, byłbym skłonny widzieć 
|w tych utworach potężny stożek napływowy czy deltę jakiejś rzeki pły- 
cej z południa, która cały przez siebie transportowany materiał sypała 
morze, tracąc nagle spadek na brzegu Tatr. 


. 
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OPIS OTOCZAKÓW W ZLEPIEŃCACH Z TOKARNI 


W rozdziale tym omawiam tylko niektóre najbardziej rzucające || 
w oczy otoczaki. Jest to oczywiście przegląd nie obrazujący przeciętnej 
składu zlepieńców. Dokładna analiza całości materiałów wymagałaj|- 
wielokrotnie dłuższego czasu od tego, który miałem do dyspozycji. 4 
gadnieniem tym mam zamiar zająć się bliżej, a obecnie ze względu || 
znaczenie jakie mają otoczaki eoceńskie Tatr dla zrozumienia z | 4 
tacji fliszu podhalańskiego, podaję jedynie wyniki tymczasowe. 5 

Wśród otoczaków występują skały osadowe, które stanowią wie 
szość składników, oraz podrzędnie skały metamorficzne i wylewne. W Ok | 
śleniu skał metamorficznych i magmowych korzystałem z uprzejmej qjź 
mocy prof. M. Turnau-Morawskiej, której diagnozy zamieszczam puj 
omawianiu skał magmowych i metamorficznych. 


Skały osadowe 
Skały węglanowe 


1. Dolomity krystaliczne barwy kremowej, przypominające niektejj 
dolomity cukrowate z anizyku wierchowego. Podobne skały znane są ról | 
nież z serii reglowej Tatr Bielskich (Kotański 1958). 

2. Żółte zbite dolomity podobne do dolomitów z ladynu reglowej: 
i wierchowego. | 

3. Wapienie organogeniczne ciemnoszare. Niektóre z nich osiąg | 
bardzo duże rozmiary. Na powierzchni bloków rysują się bardzo | 
raźnie fragmenty różnych organizmów. Przede wszystkim rzucają 
w oczy grube skorupy małżów o barwach czarnych, zbudowane z prosj| 
padle ułożonych pryzmatów kalcytu. Podobne skorupy znane są z urgd | 
wierchowego. Ponadto widoczne są fragmenty solenopor oraz okrudjii 
innych nieoznaczalnych organizmów. W szlifie mikroskopowym widfi 
bardzo liczne otwornice z grupy Miliolidae oraz otoczaki wapie 
Spoiwo uległo silnej rekrystalizacji. Wapień ten strukturą przypom | 
bardzo wapień urgoński z serii wierchowej. Orbitolin w nim jednak | 
zauważyłem. Sądząc z wielkości i kształtu blok nie odbył długiej dr: 
i musi pochodzić z najbliższego sąsiedztwa. Reprezentuje on prawdoj | 
dobnie jakieś ogniwo wapienia murańskiego. || 


4. Wapień jasnoszary. Otoczak wielkości kilkunastu centyrzediii 
w szlifie mikroskopowym wykazuje obecność bardzo licznych dobrze | 
okrąglonych ziaren wapiennych zanurzonych w przekrystalizowaniją 
wapnistym spoiwie. Skała przypomina wapień murański. 


| 
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5. Wapienie krynoidowe różowe i szare. Jeden z bloków wapienia 
różowego mierzy około 0,5 metra średnicy i nie odbył zbyt długiego 
transportu. Wapienie krynoidowe znamy z górnych poziomów liasu Tatr 
Bielskich. 


6. Wapień żółtawy przepełniony okruchami fauny małżowej przy- 
pomina wapienie retyckie serii reglowej. 


Skały krzemionkowe 


1. Krzemienie czarne. Podobne skały znamy z dolnych poziomów 
wapienia murańskiego. | 


2. Piaskowce różowe i szare, znane z werfenu. 


3. Lidyt. Skała ta występuje w okruchach, ale także w doskonale 
obtoczonych ziarnach niewielkich rozmiarów, wskazując na długą drogę 
transportu. Wykazuje wyraźne warstwowanie, przełam ma aksamitno- 
matowy. Diagnoza M. Turnau-Morawskiej brzmi: 


„Są to przypuszczalnie skały biochemicznego pochodzenia, którym nadaję nazwę 
lidytów ze względu na barwę czarną i łupkowatą teksturę. Ich składnikami mine- 
ralnymi są: kwarc, bardzo rzadko 'chalcedon, substancja węglowa oraz ślady bez- 
barwnego łyszczyku. Jedna ze skał jest ponadto poprzecinana żyłkami pirytu i wtór- 
nego kwarcu. Struktura jednego okazu mogłaby nasuwać przypuszczenie, że jest 
to radiolaryt, o genezie skały drugiej nic konkretnego nie można powiedzieć'. 


W szlifie mikroskopowym widoczne są jakieś silnie przekrystalizo- 


wane struktury organiczne, być może radiolarie. Skał tego typu w Ta- 


H 


( 


[ 


trach nie znamy; lidyty występują w serii paleozoicznej Gemerydów. 


[ 


Łupki ilaste, zlepieńce i szarogłazy 


„l. Łupek ilasto-mułkowy zawierający kwarc, skalenie, serycyt i żół- 
tawe, prawie izotropowe tło; w tym wszystkim są rozsiane gniazda kulek 
pirytowych o średnicy 0,1-0,5 mm. 


2. Okruch zlepieńca, w którym występują fragmenty różnych skał. 
Największy otoczak należy do fyllitu kwarcowo-serycytowego. Poza tym 
są tu okruchy krystalicznych łupków wapiennych z kwarcem, dolomitów, 
kwarcytów, łupków bogatych w substancję węglową, jest okruch jakiegoś 
zieleńca z plagioklazem i chlorytem, przecięty żyłą kalcytową, jest okruch 
gnejsu, dużo kwarców żyłowych i łupków ilastych". 

Pochodzenie skały trudno określić. Najwidoczniej jest to otoczak 
jakiegoś zlepieńca, który uległ scementowaniu gdzieś na południe od Tatr 
i dostał się do żwirowiska już w postaci otoczaka. 
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„3. Szarogłaz o spoiwie siarczkowym. W szlifie widać następującj| 
szczegóły: wśród masy, zbudowanej głównie z kwarcu i kalcytu scemen | 
towanej czarną nieprzezroczystą substancją, widać okruchy skał należąc 
do kwarców żyłowych, skał wulkanicznych o charakterze diabazów c ji 
keratofirów, spongiolitów bezwapiennych o wyraźnych zarysach igiefi 
gąbek, różnych wapieni, dolomitów, szkliw wulkanicznych. Poza tym jesjj. 
dużo różnych świeżych skaleni, zarówno zbliźniaczonych plagioklazówj 
jak i mikroklinu. Spoiwo czarne jest matowe w świetle odbitym i na piry IA 
nie wygląda, ale ponieważ prócz tego w skale rozrzucone są liczne krysz | 
tały należące niewątpliwie do pirytu, więc może i ta czarna masa jes h 
jakimś siarczkiem nieprzekrystalizowanym. Wiek szarogłazu trudny dj 
określenia. Jeśliby spongiolity były jurajskie musiałby to być jakiś małodj 
szy osad, mogą to być jednak okruchy należące do skał ordowiku, sylur | 
lub karbonu. Obfitość skaleni i skał wulkanicznych wskazuje raczej nĄj 
perm lub dolny trias'. | 

Szarogłaz ten jest również otoczakiem z serii zlepieńcowej osadzonej! 
w Tatrach przed zalewem eoceńskim. 


Skały metamorficzne 


Skały te występują przeważnie w drobnych okruchach. Występujjgj 
tu: | 
„l. Łupki chlorytowe zbudowane z chlorytu i kwarcu, ponadto 2 || 
wierające wtórnie infiltrowany piryt, niekiedy w dobrze wykształconycjjk 
kryształkach, syderyt oraz kalcyt. Są to łupki z płytkiej strefy metamon| 
fizmu i przypuszczalnie osadowego pochodzenia. ! 
2. Kwarcyty i żyły kwarcowe. Trudno tu niekiedy przeprowadzi | 
granicę między kwarcytami przypuszczalnie osadowego pochodzenia i ż | 
łami kwarcu hydrotermalnego, który je gęsto przecina. W żyłach tycjii 
występuje piryt, turmalin, kalcyt, muskowit. Obrazy mikroskopowe przyj 
pominają mi utwory werfenu reglowego z Wielkiej Równi. Ale oczywijię 
ście trudno na podstawie tego wnioskować, gdyż takie kwarcyty są połf 
spolite i bardzo odporne. 


krewniony z wyżej opisanymi A i 2 również ai 
żyłami kwarcowymi z pirytem, ale zawiera czarną łuseczkowatą subjf 
stancję poprzerastaną bezbarwnym łyszczykiem. Te agregaty węglistc | 
łyszczykowe nadają skale teksturę równoległą. 

4. Fyllit czy łupek ilasty bardzo drobnoziarnisty zawierający wyso. 
dwójłomne łyszczyki. 
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5. Gnejs plagioklazowo-kwarcowy z chlorytem o strukturze mylo- 
itycznej. Prążki albitowe u plagioklazów są silnie zdeformowane. Chlo- 
yt pochodzi przypuszczalnie z przeobrażenia biotytu. Agregaty musko- 
itowe w zmiennej ilości towarzyszą chlorytowi. Agregaty skaleniowo- 
'warcowe są miejscami roztarte na drobnoziarnistą miazgę. Tekstura skały 
Jyraźnie równoległa. 


Skały magmowe 


„l. Granit lub granodioryt zawierający plagioklaz silnie zserycytyzo- 
zany, kwarc, biotyt częściowo schlorytyzowany, apatyt, cyrkon, magnetyt 
ślady skalenia potasowego. Podobnie jak inne skały zlepieńca, grano- 
ioryt ten zawiera wtórny piryt". 

Bardzo licznie reprezentowane są okruchy i otoczaki skał wylew- 
ych, zaliczanych ogólnie do porfirów. 

„2. Wyróżnić tu można typy riolitowe z prakryształami kwarcu 
skalenia potasowego oraz typy dacytowe z prakryształami kwarcu 
oligoklazu z bardzo podrzędnym skaleniem potasowym. Minerały ciemne 
a ogół nie są zachowane, bardzo rzadko spotyka się postrzępione pra- 
ryształy wyblakłego biotytu. Dużo jest natomiast produktów jego roz- 
ładu w postaci serycytu i tlenków żelaza rozproszonych w cieście skal- 
ym, które jest drobnoziarniste i mogło być pierwotnie częściowo szkli- 
se, a następnie uległo rekrystalizacji. Charakterystyczną cechą tych skał 
; wtórne przeobrażenia uwidocznione w albityzacji skalenia potaso- 
id (powstaje wtórny mikropertyt i albit szachownicowy) oraz prze- 
>rażenia zaznaczone w żyłkach i gniazdach pirytu, a także kwarcu, sy- 
erytu i bezbarwnych wysoko dwójłomnych minerałów blaszkowatych. 

3. Porfiroid zawiera prakryształy kwarcu i skalenia potasowego 

drobnokrystalicznym cieście skalnym, gęsto przerośniętym serycytem, 
óry przenika także prakryształy i układa się w smugach równoległych. 
h smużystość oraz jednokierunkowe wydłużenie sprasowanych prakrysz- 
łów nadaje skale charakter skały metamorficznej. Skupienie większych 
aszek bezbarwnego lub bladozielonego łyszczyku należą, być może, do 
akryształów miki, która była pierwotnie biotytem. Cała skała jest po- 
| ata żyłkami zawierającymi kwarc, piryt i podrzędnie kalcyt. Jest ona 
dobna do opisanych poprzednio porfirów, ma jednak już charakter 
|ały zmetamorfizowanej w płytkiej strefie metamorfizmu. 
4. Porfiroid, podobny do poprzedniego, o trochę mniej wyraźnie za- 
|aczonej strukturze metamorficznej. Wśród skaleni pojawia się albit 
strukturze szachownicowej, co świadczy o wtórnej albityzacji. Liczne 
łki wypełnione pirytem i wtórnym kwarcem'". 
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Wspomniane skały należą do najciekawszych wśród otoczaków | 
karni. Porfirów ani innych skał wylewnych w Tatrach nie ma. Natomiej| 
w bardzo bogatym rozwoju występują te skały w werrukanie strefy Pa | 
brezowej leżącej na południe od Niżnich Tatr. M. Turnau-Morawska poj| 
kreśla ważny szczegół, mianowicie że cały szereg elementów występuj | 
cych wśród otoczaków Tokarni przeszedł jednakowy typ mineralizaq 
który się wyraża infiltracją pirytu, kwarcu, niekiedy węglanów, jak | 
derytu i kalcytu, co wskazywałoby na wspólne źródło, z którego poci] 
dzą otoczaki. | 

Jak z tego bardzo ogólnego przeglądu wynika, wśród otoczaki| 
z Tokarni mamy elementy bardzo różnego pochodzenia. Obok otoczaki 
pochodzących z bliskiego otoczenia, o czym mówi również ich kszte 
występują skały, których w Tatrach absolutnie nie ma i które musizjij 
przywędrować z południa. Należą tu przede wszystkim skały wulkaniczjj 
a więc porfiry i inne skały wylewne. O pochodzeniu okruchów granijj 
nic powiedzieć nie można, gdyż tego typu skała może pochodzić z kaj 
dego z trzonów Karpat Centralnych. Łupki chlorytowe znamy z Tatr 
chodnich. Nie wykluczone, że mogły tu i ówdzie zachować się w grartil 
Tatr Wysokich. Interesująco wyglądają okruchy zlepieńców i szał | 
głazów, których skład jest bardzo urozmaicony. p 


NA 


POCHODZENIE MATERIAŁU W BASENIE PODHALA 


Uprzytomnienie sobie faktów powyżej przedstawionych pozwala [ 
lepsze zrozumienie sedymentacji fliszu podhalańskiego, który tworzył || 
w rozległej i zapadającej się niecce, mając na zapleczu wielką wyspę 
trzańską, która ulegała niszczeniu i która oczywiście musiała być głdji 
nym obszarem dostarczającym materiału na powstanie fliszu podhalijy* 


nie mogły przywędrować z zachodu z jakiegoś hipotetycznego obsza [ 
ale muszą mieć swe źródło znacznie bliżej. 


Czy Tatry w czasie eocenu uległy zupełnemu zalaniu, trudno 
strzygnąć. Obecność dobrze zachowanej flory w warstwach Hrubego ill 
gla i Jaszczurówki * mówią niedwuznacznie, że w tym czasie utrzym 
się jeszcze wyspa tatrzańska. Obecność w warstwach chochołowskiić 


egzotyków wydaje się również wskazywać na to, że wówczas jeszcze 


) 2 Znaleziona ostatnio w Jaszczurówce flora, jak wynika z komunikatu W. ś 
ke ak R się w jakimś zbiorniku słodkowodnym. Wskazuje to na d; 
Miecić Tatr i BER A ć A i ŻE: 
SB aa colnięcie się linii brzegowej po zalewie, wyrażonym wapieniami | 
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wyspa tatrzańska nie uległa zanurzeniu i dostarczała egzotyków. Na 
iwagę zasługują występujące w warstwach chochołowskich, obok różnych 
-lementów osadowych i magmowych, lidyty bardzo podobne do lidytów 
z Tokarni. Jest rzeczą znamienną, że wyższe ogniwa fliszu podhalańskiego 
zbudowane są z potężnych serii piaskowców, co wymaga oczywiście od- 
łonięcia jakichś skał, które mogłyby dostarczać piasku. Wśród skał ta- 
rzańskich mogłyby tu w grę wchodzić utwory werfenu reglowego i wier- 
-howego oraz piaskowce gresteńskie. Piaskowce werfeńskie wierchowe 
ją jednak tak twarde, że dają otoczaki, ale nie rozsypują się. Skał piasz- 
czystych jest jednak za mało, by w zupełności wyjaśnić powstanie pia- 
kowców fliszu Podhala, co zmusza do szukania jakiegoś jeszcze innego 
źródła, którego jednak w tej chwili nie znamy. A. Radomski (1958) wy- 
zazuje, że prądy niosły materiał z zachodu na wschód. Gdzie jednak mia- 
aby leżeć owa wyspa, która mogłaby dostarczać piasku, trudno roz- 
trzygnąć. Na zachodzie bowiem masyw krystaliczny Tatr szybko za- 
1urza się w głąb i znika pod płaszczem dolomitów choczańskich. Granit 
zredukowane strzępy serii wierchowej pojawiają się jeszcze na zachód 
>d Tatr głęboko w oknach tektonicznych wyerodowanych przez potoki. 
Jalej ku zachodowi ciągnie się masyw Chocza i nigdzie nie odsłania się 
akaś seria, z której można by wyprowadzić materiały piaszczyste. Eocen 
»0wiem transgredował tam wszędzie na dolomitach płaszczowiny choczań- 
skiej, ciągnącej się poprzez masy Chocza daleko ku zachodowi. Możliwe, 
'e obszar ten został przykryty przez morze eoceńskie, niemniej jednak 
tanowić musiał płyciznę, która uniemożliwiałaby transport materiałów 
. południa. Widać z tego, że kwestia źródła materiału piaszczystego jest 
rudna do rozstrzygnięcia. 
| W sedymentacji fliszu podhalańskiego bardzo wyraźnie rysuje się 
ewien rytm, który znalazł swój wyraz w schemacie stratygraficznym 
f. Gołąba (1952). Po wkroczeniu morza tworzą się zrazu zlepieńce i brek- 
je, przechodzące stopniowo poprzez występujące miejscami piaskowce 
lolomitowe w wapienie i mułowce numulitowe, zamykające pewien okre- 
lony cykl sedymentacyjny (Sokołowski 1958). Wyżej pojawiają się łupki 
miejscami z florą), a na nich druga seria zlepieńców reprezentujących 
sady deltowe. Są one wyrazem ruchów dźwigających na obszarze Tatr. 
Tastępnie zmienia się raptownie charakter sedymentacji, powstaje gruba 
eria łupków ilastych z wtrąconymi podrzędnie ławicami żelazistych do- 
„mitów. Są to warstwy zakopiańskie J. Gołąba. Wyżej obserwujemy 
nowu radykalną zmianę, która wyraża się powstaniem potężnej serii 
iaskowców warstw chochołowskich, wskazujących na jakieś wypiętrze- 
ie obszarów, które dostarczyły piasku. 

Fację łupkową warstw zakopiańskich byłbym skłonny uważać jako 
ryraz sedymentacji utworów pochodzących z niszczenia pokrywy kre- 
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dowej i górno-jurajskiej płaszczowin reglowych. Z Tatr pochodzą -.rór | 
nież związki magnezowe, z których powstały dolomity. | 
Dolomity te, względnie mułowce dolomityczne są związane z faq 
czarnych łupków warstw zakopiańskich. Tam, gdzie łupki te zawieraj| 
więcej wkładek piaszczystych czy zlepieńcowych (Tatry Bielskie) do | 
mitów brak. | | 
Charakterystycznym elementem fliszu podhalańskiego są lie 
osuwiska (Halicki $z Grzybek 1958 i Radomski 1958) z różnorodnym n 
teriałem egzotycznym. Grupują się one najliczniej w strefie przyska 
wej, a w mniejszym stopniu w części centralnej i południowej niecki poj 
halańskiej. Nie wypowiadam się w sprawie osuwisk przyskałkowych i pil 
chodzenia ich materiału egzotycznego, natomiast — jeśli chodzi o źródjł 
materiału egzotycznego osuwisk położonych w części przytatrzańskiej ji] 
i centralnej niecki podhalańskiej — widzę go jedynie w masywie tatrzajj 
skim, zgodnie z podanymi wyżej faktami. Wydaje mi się również, że z | 
łudnia wyprowadzać można opisane przez Halickiego ze Skoruszyny oł 
czaki melafirowe, które wiąże on z jakąś jednostką stratygraficzyj 
reglową, leżącą pod fliszem, która miałaby zawierać melafiry. Wydaje | 
się prawdopodobniejsze, że otoczaki te pochodzą ze starych żwirowiijj 
przyniesionych przed środkowym eocenem z obszarów pozatatrzańskiqj 
Dość zagadkowo jednak wygląda opisany przez M. Gotkiewicza, a cy 
wany przez B. Halickiego (1958) blok granitu występujący w osuwi 
podmorskim na północ od Skoruszyny. Jego wielkość zastanawia i w 
maga bliższego zbadania całego zagadnienia na miejscu. | 
Jest jednak rzeczą wysoce prawdopodobną, że w niektórych midji 
scach, gdzie pokrywa skał osadowych była cieńsza, po wydźwignię 
Tatr, które zaznaczyło się ogniwem zlepieńcowym, erozja mogła do 
do granitu. W szczególności mogło dojść do odsłonięcia granitu na 2 
chodnim krańcu Tatr, gdzie na elewacji Salatyńskiego uległy wytłocą 
niu niemal zupełnemu seria wierchowa i płaszczowina reglowa doliff 
a ocalała jedynie zredukowana seria choczańska. 
Niektóre z otoczaków pokazywane mi przez B. Halickiego z Oślejgi 
Wierchu obok Skoruszyny bardzo żywo przypominają granit tatrzańsą 
Według analizy M. Turnau-Morawskiej charakteryzuje je przewaga © 
goklazu, któremu towarzyszy kwarc w charakterystycznych jakby spr] 
sowanych zespołach, oliwkowy w dużej mierze schlorytyzowany bio 
rzadki mikroklin wykształcony jednak w dużych ziarnach, podrzędi 
muskowit i apatyt. Zaznacza się również charakterystyczny dla granitdji | 
tatrzańskich sposób przeobrażania plagioklazu na agregaty bardzo drob: | 
łuseczkowatego serycytu i kaolinitu. Obok tego znalazł się otoczak g 
nitu typu adamelitu niespotykanego w Tatrach. Skała ta zawiera « 
oligoklazu i kwarcu dużo skalenia potasowego o charakterze pertytu 


| 
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kroklinowego oraz biotyt zupełnie odmienny od znanych w Tatrach — 
brunatny z lekko czerwonawym odcieniem, bogaty w cyrkony z polami 
pleochroicznymi. Wśród minerałów akcesorycznych występuje obok cyr- 
konu bardzo obfity apatyt i granat. Dużo jest w tej skale muskowitu. Po- 
dobnego typu granity zostały znalezione przez S$. Kreutza (1930) w Ta- 
trach Zachodnich. 

Oczywiście, że tego rodzaju dorywcze zbadanie poszczególnych oto- 
czaków nie rozwiązuje zagadnienia, ale rzuca pewne światło na możliwe 
źródła pochodzenia materiału. W tych warunkach nie można a limine 
odrzucić poglądów J. Gołąba, który we fliszu Podhala widzi elementy 
pochodzenia tatrzańskiego. Niemniej jednak jego teza występowania we 
fliszu Podhala elementów coraz to głębszych pokrywy tatrzańskiej 
w miarę tego jak badamy coraz to wyższe ogniwa fliszu Podhala, byłaby 
trudna do udowodnienia wobec przedstawionych przeze mnie faktów 
świadczących o bardzo różnorodnym pochodzeniu egzotyków w eocenie 
tatrzańskim. 

Z Tatr zapewne zostały przyniesione otoczaki skał wulkanicznych 
przypominających porfiry kwarcowe, opisane przez S. Kreutza (1928) 
z Kozińca. Podobną skałę wymienia Kreutz i z innych punktów fliszu 
oodhalańskiego i widzi w nich podobieństwo do porfiru znajdowanego 
w otoczakach w Starem Bystrem. Podkreśla on, że skała ta nie jest znana 
z Tatr i przypuszcza, że jej okruchy mogłyby się ukrywać w zlepieńcach 
permskich, co wówczas jednak było nieznane. Należy podziwiać intuicję 
5. Kreutza, bo istotnie z badań późniejszych (Turnau-Morawska 1955) wy- 
1ika, że elementy te występują w werfenie, który wówczas był zaliczany 
lo permu. Otoczaki jednak opisane przez mnie z Tatr nie pochodzą z wer- 
'enu, który jest skałą bardzo twardą i silnie przekrystalizowaną i da- 
wałby otoczaki kwarcytowe z zawartymi w nich okruchami skał wy- 
ewnych, gdy porfir znajdowany w materiale otoczakowym w Tokarni 
występuje w postaci samodzielnych otoczaków, a nie w materiale wer- 
eńskim. 

Obecność skał metamorficznych i wylewnych w materiale otocza- 
(owym eocenu tatrzańskiego rzuca nowe światło na zagadnienia sedymen- 
acji fliszu podhalańskiego. 

Rozmieszczenie osuwisk we fliszu Podhala nie jest oczywiście rzeczą 
rzypadku, ale odzwierciedla pewne warunki paleogeograficzne, jakie 
>anowały w owym czasie. Powstanie osuwisk wymaga bowiem spełnienia 
>ewnych warunków, a mianowicie istnienia skłonu, z którego nagroma- 
lzone osady mogłyby się zsunąć. W przypadku osuwisk przyskałkowych 
zy przytatrzańskich sprawa jest jasna. Jeśli jednak chodzi o osuwiska 
vystępujące w centralnej części niecki podhalańskiej wydaje mi się, że 
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trzeba by przyjąć pewne wydźwignięcie w osiowej części niecki, co m 
głoby stworzyć niezbędne warunki dla powstania osuwisk. Istnienię 
takiego wydźwignięcia podmorskiego można by tłumaczyć pojawienie s 
dużych bloków wapieni numulitowych opisanych przez J. Gołąba (1954 
Zgadzałoby się to poniekąd z obrazem budowy niecki podanym przez t 
goż autora. | 

Przypuszczenie, że materiał egzotykowy znajdowany we fliszu pol 
halańskim przynajmniej w jego przytatrzańskiej części pochodzi z obsza: 
Tatr, wydaje mi się w świetle przedstawionych danych znacznie prawd 
podobniejsze, aniżeli przypuszczenie istnienia w obrębie niecki jakiegi 
masywu, z którego zostałyby zdarte utwory wierchowe i reglowe aż 1 | 
krystaliniku. Jak długo były nieznane w eocenie tatrzańskim, leżący 
w spągu fliszu, otoczaki skał metamorficznych i paleozoicznych, tak dłujjj 
można było szukać źródła otoczaków fliszu podhalańskiego w jaki | 
hipotetycznym trzonie krystalicznym. Z chwilą jednak znalezienia ij 
w stożku napływowym Tokarni, sprawa się wyjaśnia. W stożku tym man 
przykład osadu, w którym udział materiału egzotycznego jest szczegól | 


duży. Najwidoczniej na obszarze Wschodnich Tatr musiało istnieć jaki 
duże nagromadzenie żwirów, które w eocenie uległy wyniesieniu prz 
bystro płynącą rzekę. 


A. Radomski (1958) pisze o dwóch źródłach materiałów, z któryśj 
powstał flisz podhalański. Jeden z nich leżał na zachodzie, drugi 
wschodzie. Czy ten obszar wschodni nie wiązał się z rzeką, która daj 
zlepieńce Tokarni? | 

Zlepieńce podobnego typu co w Tokarni znane są również i z innyg]i 
punktów Tatr. Nigdzie jednak nie osiągają one tak potężnych miąższoś 
Seria zlepieńców odsłonięta jest również w kamieniołomie pod Capka 
gdzie leży ona również ponad wapieniami numulitowymi. Zlepieńce tegf 
typu odsłaniają się również w rejonie Jaszczurówki. Nie widziałem w nidfl 
jednak materiału egzotycznego. Wszystkie te zlepieńce uważałbym | 
utwór pochodzenia rzecznego złożony w morzu, analogicznie do zlepiej| 
ców Tokarni. 


j 


PALEOMORFOLOGIA TATR W CZASIE ZALEWU EOCEŃSKIEGO 


Analiza charakteru utworów leżących w spągu eocenu w Tatrach 
prowadzi do interesujących wniosków tyczących się morfologii brzegóji 
wyspy tatrzańskiej, którą atakowało morze w czasie środkowego eocen || 

Tatry w momencie zalewu przedstawiały się jako łagodnie wzniiji 
siona wyspa, o czym można wnosić z faktu, że w wielu miejscach fale | 
zdołały przerobić rumoszu, który leżał na powierzchni. W niektórych jec | 


| 

|| 
| 
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nak miejscach brzeg musiał mieć inny charakter, czasem nawet był dość 
stromy, jakby na to wskazywała tektonika terenu i charakter utworów 
leżących bezpośrednio na podłożu. Istniały również rzeki, które sypały 
materiał u podnóża Tatr. Gdybyśmy mieli możność dokładnej identyfi- 
kacji materiału otoczakowego, można by się pokusić o próbę rekonstruk- 
cji paleomorfologii wyspy tatrzańskiej w momencie transgresji eocenu. 
Z faktu, że w Zachodnich Tatrach utwory eoceńskie wiążą się stopniowo 
sedymentacyjnie z rumoszem skalnym leżącym na dolomitach tatrzań- 
skich, wnosimy, że brzeg był płaski i fala nie miała siły na mechaniczną 
obróbkę materiału, wskutek bardzo szybko postępującego zalewu. Ina- 
czej, zdaje się, wyglądała sytuacja na zboczach Krokwi w otoczeniu ka- 
 mieniołomu pod Capkami. Sytuacja tektoniczna terenu nasuwa przypusz- 
czenie, że w momencie transgresji był tu stromy brzeg o charakterze klifu. 
Warstwy dolomitów triasowych, stanowiących spąg eocenu, są tam na- 
chylone pod kątem 40”. Takie same nachylenie wykazują przykrywające 
zlepieńce eoceńskie warstwy łupku glaukonitowego, wapieni numulito- 
wych, jak i leżące w stropie łupki fliszowe z ławicą żelazistego dolomitu. 
"W momencie transgresji eoceńskiej warstwy dolomitów triasowych le- 
żały poziomo lub niemal poziomo, a na nich spoczywały wyższe ogniwa 
serii reglowej. Stwarzało to podatne warunki do powstania brzegu typu 
klifowego. Warstwy dolomitów triasowych są nierówne, pokryte zagłę- 
bieniami, jakby rozżarte. Bezpośrednio na nich bardzo ostrą granicą leżą 
zlepieńce, a wśród nich duże bloki piaskowców kwarcytycznych, opisane 
przeze mnie uprzednio (1952). Rumoszu nie ma zupełnie. Materiał skalny 
jest ogładzony i najwidoczniej podlegał intensywnej obróbce. Byłbym 
skłonny przypuszczać, że brzeg atakowała silna fala, co ma miejsce przede 
wszystkim przy brzegu klifowym i że kipiel miała czas na obtoczenie 
okruchów skalnych. Uprzednio byłem skłonny uważać wielkie bloki, le- 
żące w spągu eocenu, za wyraz obróbki mechanicznej fal morza. Taką 
samą genezę przypisywałem otoczakom radiolarytów i spongiolitów. Dziś 
byłbym raczej skłonny, w świetle faktów zaobserwowanych w serii To- 
ksrni, widzieć w nich wyraz działalności rzek, które zrzucały u stóp stro- 
mego brzegu transportowany przez siebie materiał. Wydaje mi się, że 
materiał ten nie pochodził z daleka. Jego obszarem macierzystym była 
pokrywa dygitacji Krokwi, która uległa kompletnemu zniszczeniu. Ani 
spongiolity ani radiolaryty nie mogą pochodzić z przegubu synklinal- 
nego, dzielącego dygitację Krokwi i Suchego Wierchu, gdyż skały te nie 
odsłaniają się tam nawet dzisiaj. 

W niektórych miejscach, np. na Hrubym Reglu czy w Dolinie Ko- 
ścieliskiej i Lejowej, bezpośrednio na płaszczowinie reglowej leżą czer- 
wone zlepieńce, opisane ostatnio przez J. Wyczółkowskiego (1956). Skła- 
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dają się one z dużych bloków dochodzących do 1,5 m średnicy, źle obi 
czonych, zlepionych spoiwem ilasto-piaszczystym z domieszką wodo] 
tlenków żelaza. Autor uważa te zlepieńce za utwór kontynentalny. 
zlepieńcach czerwonych leżą zlepieńce szare, oddzielone od czerwon: 
ostrą granicą, zbudowane również z dużych bloków, jednak lepiej obi 
czone. Ku górze skała przechodzi w zlepieńce drobnootoczakowe, będź | 
niewątpliwie osadem morskim. Zlepieńce te wiążą się stopniowo z do] 
mitami detrytycznymi czy piaskowcami dolomitowymi, stanowią | 
bardzo charakterystyczne ogniwo eocenu tatrzańskiego. Jest zatem rzecj 
wysoce prawdopodobną, że w pewnych miejscach morze eoceńskie wkij| 
czało na obszar, na którym znajdowały się stożki napływowe złożę] 
z dużych głazów, przyniesionych przez rzeki. Na obszarze Tatr Bielskii | 
sądząc z charakteru utworów leżących bezpośrednio na starszym pocia 
morze wkraczało na teren łagodnie się podnoszący i znaczniejszej pra] 
mechanicznej nie wykonało. Zaznaczające się dopiero później ruchy d4 
początek zlepieńcom Tokarni. 

A. Radomski (1958) na podstawie kierunków hieroglifów prądo 
dochodzi do wniosku, że prądy, które niosły materiał w niecce podhalaj 
skiej miały kierunek z zachodu na wschód. Zaznacza jednocześnie, 
prądy zawiesinowe, których wynikiem jest sedymentacja w niecce, 
dziły się na skłonach niecki, po czym w części centralnej na skutek ge 
ralnego pochylenia całego basenu przyjmowały kierunek równoleżnikowy 
Wydaje mi się, że w świetle przedstawionych przeze mnie faktów, talij - 
tłumaczenie jest możliwe. Jak starałem się bowiem wykazać, u podn 
Tatr rzeki sypały dużo materiału skalnego, który musiał spływać do ce ; 
tralnych części basenu. Obszar Tatr jak i teren przyległy odznaczał i 
znaczną ruchliwością, czego wyrazem są pojawiające się w różnych 


hala. 
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9. IIACCSOHJIOP©EP 


HO BOHPOCY CEFIMUMEHTAHMM TATPAHCKOTO 3OHNEHA 


(Pez3rome) | 


DoneH 3aJieraeT B Tarpax TpaHcrpeccuBHO Ha pa3HbIX 3BEHaX HM] 
HeTo pelIJIeBOTO M XOHUAHCKOTO IIOKPOBA. JIMIIB TOJIBKO B OTHOM Me 
a uMeHHo Ha BanajxHbIx Koriaxxuckax (3arajrHbie TaTpbi) oH 3aJrerz] 
HeHOCpe4CTBEHHO Ha TpaHuTe. OTU OCANĄKA HaHMHAIOIIAECA KOHTJIOME] 
TAMM, COCTOAIĄMMU U3 TPMACOBOŃ TAJIBKU, ONHAKOZKE Óe3 yHACTMA MA 
puaJIoB U3 TpaHuTa, 3ajreraroT Ha MecTe, a He ÓblJIM HaĄBMHYTPI, Hf 
npeqnoJaraJlM HeKOTOpbIe MCCJIEJFOBATEJIM. 

Ha 3HauuTeJbHbIX IIPOCTPAHCTBAX 'TaTp BbliIe HyMMYJIMTOBBIX j] 
BECTHAKOB IIOABJIAETCA CEpMA KOHIJIOMEpaTOB, KOTOPBIE Ha BOCTOUHŃ h 
okpanHe Tarp B TokapHun y HONHOZKMA BeJIBCKHX TaTp XOCTMTAIOT M 
HocTUu q0 150 M. B cocTaB TaJIbKu pAĄNOM € ME3O3OŃCKUMM IIOPOJFAMM 


KMX IHOPOĄ, KOTOPBIX HeT B Tarpax. OHu ObIIM IIpuHeceHBI peKAMM IIO' 
IOĄHATuA Tarp a npeą 30HqeHOBO TpaHcrpeccnefń, A IOCJIe STOTO OBIJIM El. 
HeCceHbI u3 TaTp M OCAZX|EHBI B KOHTJIOMEpaTax ToKapHu, KOTOpbie pól. 
CTABJIAIOT COGOŃ OOJIBLIOŃ KOHYC BBIHOCA MJIM ĄEJBTY. IIpeuMyL14ieCTBEe: | 
u3 Tarp OBUJIA HpuHeceHbBI 9K3OTUKM, HAaXOJ|ALIMECA BO pJiMuie Iloqraj 
B ero uacTu Gojree Ojrmzkoji k TarpaM. I 


| 
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ABOUT SEDIMENTATION OF THE EOCENE IN THE TATRA 
(Summary) 


ABSTRACT: [In the Tatra Mts. Eocene beds transgressively and discordantly 
verlie various members of the lower sub-tatric, and Chocz nappes. Description is 
jiven of an island of Eocene deposits on the Zadnie Koszarzyska which have been 
edimented directly on granites of the crystalline core. 


In many parts of the Tatra Mts. nummulitic limestones are overlain by a thick 
eries of conglomerates. In addition to Mesozoic rocks of the sub-tatric nappe, 
ebbles here also contain metamorphic and volcanic rocks transported by streams 
lowing from the south after the folding of the Tatra but before the Eocene marine 

invasion. 


The Eocene of Tatra overlies transgressively the various members 
f the lower and upper (Chocz) sub-tatric nappes. It is only on the Zadnie 
toszarzyska, south of Zuberec (Slovakia), in the westernmost zone of 
fatra, that the Eocene rests directly on granite as an isolated small 
sland (fig. 1). The tectonic position of this island was vividly discussed 
jy W. Kuźniar (1910) and M. Limanowski (1910). The latter author po- 
tulated that the Eocene of Zadnie Koszarzyska lies in an abnormal tec- 
onic position and has been overthrust. Field observations of this outcrop, 
owever, have confirmed the normal position of Zadnie Koszarzyska 
ocene. This formation begins here with conglomerates almost wholly 
omposed of fragments and pebbles due to erosion of dolomites and 
mestones of the Chocz nappe. The Eocene conglomerates pass into detrit- 
I dolomites with nummulites. The lack of granitic elements in the pebble 
1aterial may be explained by supposing that at the moment of Eocene 
ransgression the crystalline massif of Tatra was covered with a thin 
jyer of the Chocz dolomite which was later destroyed. To day it is to 
e found only in the form of pebbles at the base of the Eocene. 

The easternmost periphery of the Tatra at the foot of Bielskie Tatry 
, another site which has supplied interesting evidence about sedimenta- 
on of the Eocene. At the cutting of the road between the village of Żar 
nd Bielskie Jaskinie conglomerates appear composed of pebbles and 
'agments of Triassic dolomites and limestones, zoogenic limestones pro- 
ably from Murań limestones, (Neocomian) Liassic crinoidal limestones 
ad black cherts most likely derived from Murań limestones; pebbles 
nd fragments of rocks not occurring in Tatra appear besides the above 
lentioned material. Various types of metamorphics, lydites and foremost 
orphyries and porphyry tuffs, certainly alien to the crystalline massif of 
atra, occur there. 
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Some of the above mentioned elements, such as the grey zoogejj 
or crinoidal limestones occasionally attain the size of 1 m. Others ś 
considerably smaller and beautifully smooth, which suggests a long traa|| 
port. Among pebbles large blocks of black shales and limestones occur 
well as nummulitic mudstones, up to 5 m. in diameter. These are roć 
of Eocene age previously subjected to diagenesis and included in t 
sediments here by being uplifted through faulting which made th: 
blocks fall from the steep edge and roll down where they were proteciji 
from wave aggression thanks to a gravel wrapping (plates XLVI-XLIJJ 
Conglomerates with blocks of shales exposed in the cutting of the rq] 
form the top of a mighty conglomerate series with thickness up to 150 | 
attained at Tokarnia where it steeply breaks off to the south. This ser 
constitutes the alluvial fan of a stream flowing from the south at tl 
beginning of Middle Eocene. Similar but minor alluvial fans occur in Jajj 
czurówka, Hruby Regiel and Dolina Kościeliska. 


Such elements as lydites and certain metamorphics as well as 
canic rocks commonly absent in Tatra are particularly noteworthy amdf. 
the pebble material of Tokarnia. These rocks resemble some types di. 
countered in areas to the south of Tatra, maybe beyond Niżnie Tatq . 
They could not, however, have been brought from there during Midi] Ii 
Eocene, at the time of marine transgression, since in that period j. 
Tatra Mts. were encroached by the sea as an island, both from the no | 
and south. Hence it maybe supposed that these materials must have b | 
deposited on the Tatra at a time when there still existed a land conn 
tion between the Tatra and Niżnie Tatry, the Vepor and perhaps tł 
Gemer massifs. The deposition may have taken place after the fold 
of Tatra during Upper Cretaceous and previous to the Eocene transg 
sion. At that time the basin of Liptów did not exist so that the Taifii 
massif must have been connected with Niżnie Tatry. Streams then flov 
from the south may have carried gravel material and deposited it JL 
Tatra and north of Tatra under the Podhale flysch. This is the oxjik 
reasonable interpretation of the presence in Eocene gravels in Tokari]| 
of elements not occurring in Tatra. 


The presence of non-tatric pebbles in gravels of Tokarnia thr | 
a new light on the problem of sedimentation of the Podhale flysch al 
on the occurrence there of exotics. In the light of these facts it is evid4 || 
that the Tatra massif is the only possible source of supply for the exo || 
of the Podhale flysch, or at least for its part situated in closer p; 
ximity to the Tatra. The existence of a massif, north of the Tatra, witl | 


the Podhale basin, responsible for the origin of the exotics, is harcj| 
possible. 
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In all probability, the Tatra Mts. were the chief source of supply 
of the material building up the Podhale flysch beds. In the lower flysch 
strata there appears a well differentiated shale facies (Zakopane beds of 
j. Gołąb). Erosion products of Cretaceous and Upper Jurassic marls of the 
sub-tatric nappe may be responsible for the formation of these shales. 
The Zakopane beds are overlain by a complex of well marked arenaceous 
Chochołów beds. At the present time it is difficult to clear up the origin 
f arenaceous material occurring in such vast abundance within the Cho- 
chołów beds. The paleogeographic situation during the Eocene does not 
solve this problem since a peninsula made up of Chocz dolomites not 
>verlain by any arenaceous series, stretches out to the west of the Tatra. 

An analysis of the contact of the Tatra Eocene beds with the sub- 
stratum, as well as an analysis of the character of basal Eocene rocks 
9ermits to explain the paleogeographic conditions prevailing during the 
iocene transgression in Tatra. The sedimentary connection of Eocene 
eds with local detritus resting on Chocz dolomites, at the entrance to the 
uberec Valley on the north-western Tatra slopes, suggests that the area 
nvaded by marine transgression was markedly elevated and that the 
ransgression was so rapid as to prevent the re-working and rounding of 
'ock material by action of waves. In the central part of the Tatra, on the 
Śrokiew slope, Eocene sediments developed in a facies of well rounded 
sravels rest on strongly weathered Middle Triassic dolomites, indicating 
trong wave activities. A cliff shore must have occurred here associated 
with strong wave action. A relatively gentle shore relief must have 
xisted on the northern slope of Bielskie Tatry where the Eocene sediments 
ire also connected with underlying rock detritus. After a period charac- 
erised by conglomerates and basal breccias, limestones and dolomitic 
nudstones are formed indicating shifting of the shore line and calm 
edimentation. Conglomerates occurring towards the top and attaining 
uch huge dimensions in Tokarnia, are an expression of uplifting move- 
nents within the Tatra. A revival of erosion is responsible for the accu- 
nulation at the foot of the Tatra by south-flowing streams of local ma- 
erials as well as those derived from former gravels. Shales and sand- 
tones occurring above conglomerates already represent the flysch facies 
vhich fills the gradually subsiding Podhale basin. 


„aboratory of Dynamic Geology 
Warsaw University 
Warszawa, February 1958 
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OBJAŚNIENIA DO PLANSZ XLVI-XLIX | 
DESCRIPTION OF PLATES XLVI-XLIX 


ER ZSTAVE 


Big | 


Pionowo ku południowi opadające ściany zlepieńców eoceńskich Tokarni 
Steep southern slopes of Tokarnia Eocene conglomerates 


Fig. 2 


Blok wapienia zoogenicznego z bogatą fauną 
Zoogenic limestone block with abundant fauna 
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Fig. 1 


Blok słabo obtoczonego mułowca dolomitycznego z eocenu 
Poorly rounded block of Eocene dolomitic mudstone 


Fig. 2 


Bezładnie ułożone nieogładzone bloki mułowców dolomitycznych eoceńskich 
Haphazard position of unrounded blocks of Eocene dolomitic mudstones 


PL. XLVIII 


Fig. 1 
Nieobtoczone bloki łupków ilastych, tkwiących w materiale zlepieńcowatym Tok | 
Unrounded blocks of shales set in conglomerates of Tokarnia 

Fig. 2 


Blok łupków ilastych tkwiących w materiale zlepieńcowatym 
Block of shales in the conglomerates 
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Fig. 1 


Blok łupku dolomitycznego tkwiącego w zlepieńcu 
Block of dolomitic shale in the conglomerate 


Fig. 2 


Stropowa część serii zlepieńcowatej, stanowiącej przejście do fliszu. W strof 
występują warstwy piaskowców 
Top of conglomeratic series forming a transition to the flysch. Sandstone bd 
appear in the top of the outerop 
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